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Nama  : Besse Fatimah 
NIM  : 60300115009 
Judul Skripsi : Potensi Daun Afrika (Vernonia amygdalina), Daruju (Acanthus 
ilicifolius L.) dan Pepaya Jepang (Cnidoscolus acontifolius) 
Sebagai Bahan Tambahan Pakan Ternak Ruminansia Dalam 
Mereduksi Gas Metana (CH4) Secara In Vitro 
 
Pemanasan Global menimbulkan Gas Rumah Kaca (GRK). Peningkatan GRK 
disebabkan oleh gas metana (CH4) yang semakin besar. Sumber CH4 paling besar 
berasal dari ternak ruminansia. Hal ini mendorong munculnya strategi penekanan 
CH4 melalui modifikasi formula pakan yang mengandung tanin. Dalam penelitian 
ini, digunakan serbuk daun afrika, daruju dan pepaya jepang sebagai bahan tambahan 
pakan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan serbuk 
terhadap produk fermentasi cairan rumen kerbau fistula secara in vitro. Pengujian 
terdiri dari 4 perlakuan, yaitu rumput gajah+pepaya jepang, rumput gajah+daruju, 
rumput gajah+afrika dan rumput gajah dengan komposisi bahan tambahan pakan 
40mg. Parameter  yang diukur adalah komposisi kimia pakan berupa BK, BO, BA, 
LK, PK, K dan T, serta produk fermentasi  berupa pH, NH3, VFA total dan Parsial, 
Protein Mikroba, Total Mikroba, Produksi Gas Total, Produksi CH4 dan CO2. Hasil 
Penelitian menunjukkan penambahan daun afrika, daruju dan pepaya jepang sebagai 
bahan tambahan pakan ternak ruminansia pada tiap perlakuan berpotensi dalam 
menurunkan gas CH4. Daun yang memiliki potensi tertinggi menekan gas CH4 adalah 
daun afrika, daun pepaya jepang kemudian daun daruju. Penambahan ketiga daun 
tersebut tidak berpengaruh terhadap produk fermentasi cairan rumen yang 
mengandung pakan basal rumput gajah  
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Title  : Potential of African Leaves (Vernonia amygdalina), Daruju 
(Acanthus ilicifolius L.) and Papaya Japan (Cnidoscolus 
acontifolius) as an Additional feed ingredients for Animal 
Ruminant to Reduce Methane Gas (CH4) in vitro. 
 
Global warming gives rise to Greenhouse Gases (GHG) emissions. The 
increase in GHG is caused by the gas methane (CH4) are getting bigger. The source 
of CH4 most of it comes from ruminants. This encourages the emergence of strategy 
the emphasis of CH4 through the modification of the formula of feed containing 
tannins. In this study, African, daruju and  papaya japan leaf powder was used as 
feed additives. This study aims to determine the effect of the addition of powder to 
the products of fermentation rumen fluid of buffalo fistula in vitro. Testing consisted 
of 4 treatments, namely elephant grass+papaya japanese, elephant grass+daruju, 
elephant grass+africa and elephant grass with the composition of the additional 
material feed 40mg. The parameters measured are the chemical composition of the 
feed in the form of BK, BO, BA, LK, PK, K and T, as well as the fermentation 
products in the form of pH, NH3, VFA total and Partial, Microbial Protein, Total 
Microbes, the Production of Total Gas Production, CH4 and CO2. The results showed 
the addition of africa, daruju and papaya japan leaves as the material of feed 
supplement ruminants in each treatment potentially in the decrease of CH4 gas. The 
leaves that have the highest potential to suppress CH4 gas are African, papaya japan 
and daruju leaves. The addition of the third leaf does not affect the products of 
fermentation rumen fluid-containing of basalt feed on elephant grass. 





A. Latar Belakang  
Pemanasan Global adalah suatu kondisi permukaan bumi yang mengalami 
peningkatan suhu. Hal ini terjadinya karena terhambatnya radiasi gelombang panjang 
matahari yang terpencar di bumi yang mengakibatkan tak mampu dilepas ke angkasa 
(Darwin, 2004). Gas Rumah Kaca (GRK) disebabkan oleh karbondioksida (CO2), 
metana (CH4), dinitrooksida (N2O), perfluorkarbon (PFC), hidrofluokarbon (HFC) 
dan sulfurheksfluorida (SF6) serta Kloro Fluoro (CFC) yang membuat pemanasan 
global semakin meningkat ((Kumar dkk, 2010) dan Thorpe, 2009). Penyebab GRK 
berasal dari 4 sektor yaitu sektor kehutanan, energi, limbah, dan pertanian 
(Kementerian Lingkungan Hidup, 2010).  
Sektor pertanian yang menjadi sumber GRK adalah persawahan, pembakaran 
padang sabana, pembakaran limbah pertanian, tanah pertanian dan peternakan 
terkhusus pada ruminansia (IPCC, 1994). Ternak ruminansia menghasilkan gas CO2 
dan CH4 yang berasal dari hasil samping fermentasi pakan. CH4 dari ternak 
ruminansia berkontribusi sebesar 24,1% dari total keseluruhan GRK. CH4 lebih 
berbahaya dari CO2 karena memiliki potensi panas 21 kali lipat (Iqbal et al, 2008).  
Produksi gas CH4 dihasilkan melalui fermentasi enterik yaitu fermentasi dalam 





(Martin et al, 2010). Produksi gas CH4 dipengaruhi dari beberapa faktor yaitu bobot 
hidup ternak, pakan ternak dan fisiologis ternak (Nur et al, 2015).  
 Pada hewan ternak ruminansia yaitu sapi, kerbau, kambing dan domba  
memiliki sistem pencernaan yang khusus yaitu rumen, retikulum, omasum dan 
obamasum  (Martin et al, 2010). Tingkat kemampuan mencerna pakan dari masing-
masing ternak ruminansia memiliki perbedaaan karena dipengaruhi oleh perbedaan 
komposisi dan populasi mikroba di dalam rumennya. Kerbau mempunyai 
kemampuan yang lebih tinggi dalam mencerna pakan berserat dibandingkan dengan 
sapi, kambing dan domba sehingga mampu memproduksi gas CH4 lebih besar. 
(Batista et al, 1982).  
Strategi yang digunakan dalam menurunkan produksi CH4 dari ternak 
ruminansia dapat dilakukan melalui modifikasi formula pakan yang diberikan. 
Penelitian dilakukan sebelumnya adalah dengan memberikan makanan berupa biji-
bijian yang mampu mengurangi gas CH4 sebesar 3%. Hal ini terjadi karena 
terjadinya kondisi asam pada rumen sehingga menyebabkan hambatan pertumbuhan 
metanogen rumen (Lassey, 2008). Selain itu pemberian lemak dan minyak pada 
ternak mampu mengurangi gas CH4 pada rumen yang mencapai 40% tetapi 
berpengaruh pada proses pencernaan pakan dan asupan makan yang berserat 
berkurang (McCaughey et al, 1999). Efisiensi konversi pakan dapat dilakukan 
dengan memberikan bahan pakan tambahan yang dapat mengurangi gas CH4 dan 
tetap menjaga proses pencernaan tetap stabil sehingga produktivitas ternak tidak 





menggunakan tanaman yang memiliki metabolik sekunder yaitu tanin dan saponin 
(Hidayah, 2016). Mekanisme produksi CH4 dengan penambahan tanin baik secara 
kondensasi maupun terhidrolisis terdapat dua mekanisme yaitu secara langsung 
menghambat aktivitas metanogen dan secara tidak langsung melalui penghambatan 
pada proses pencernaan serta mengurangi produksi H2 (Travendale et al, 2005).  
Jenis tanaman yang telah diteliti mengandung tanin adalah daun afrika 
(Vernonia amygdalina)  dengan kandungan tanin sebesar 1,703% (Madu, 2018), 
daruju (Acanthus ilicifolius L.) dengan kandungan tanin 14% (Vijayaraj, 2017) dan 
daun pepaya jepang (Cnidoscolus aconitifolius) dengan kandungan tanin 0,14%  
(Akachukwu, 2014). 
Berdasarkan uraian tersebut, maka penelitian yang akan dilakukan adalah 
penambahan pakan tambahan kerbau melalui pemanfaatan tanaman yang ada di 
Indonesia, yang diharapkan mampu mereduksi gas CH4. Penelitian yang dilakukan 
menggunakan teknik in vitro dengan memberi perlakuan langsung berupa serbuk 
afrika, daruju dan pepaya jepang, serta rumput gajah sebagai pakan basal. Parameter 
uji in vitro yang diukur adalah analisis komposisi pakan yaitu proksimat berupa 
bahan kering (BK), bahan organik (BO), protein kasar (PK), karbohidrat (K), lemak 
kasar (LK) dan fitokimia berupa tanin serta produk fermentasi cairan rumen yang 
meliputi pH, konsentrasi amonia (NH3), volatile fatty acids (VFA) total dan parsial, 
protein mikroba, total mikroba, produksi gas total, produksi CH4 dan CO2. 
Pernyataan tersebut sesuai firman Allah swt. yang telah menciptakan 





hewan dan tumbuhan hingga daya ingat dan pengetahuan manusia pun belum dapat 
mengungkap semuanya. Berbagai tanaman yang bermanfaat untuk kehidupan di  
muka bumi ini bagi manusia, hewan, lingkungan dan makhluk hidup lainnya. 
Merupakan karunia dari Allah swt. Sehingga manusia dapat mengembangkan ilmu 
pengetahuan, sebagaimana disebutkan dalam  QS Ali Imran/3:191 yang berbunyi:  
                                    
                      
Terjemahnya:  
(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau 
dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit 
dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan 
ini dengan sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari siksa 
neraka (Kementerian Agama RI, 2013).  
Menurut Tafsir Al-Misbah bahwa air yang diturunkan dari langit itu dapat 
menumbuhkan tanaman-tanaman yang menghasilkan biji-bijian, zaitun, korma, 
anggur, dan jenis buah-buahan lainnya. Sesungguhnya di dalam penciptaan hal-hal 
diatas terdapat  tanda bagi kaum yang mempergunakan akalnya dan selalu 
memikirkan kekuasaan penciptaNya (Shihab, 2008).  
Ayat tersebut menjelaskan bahwa orang-orang yang berakal yaitu orang yang 
senantiasa memikirkan dan merenungkan keindahan ciptaan Allah swt. dapat 
memetik manfaat yang terbentang luas di jagat raya ini seraya berzikir melalui hati, 
lisan dan juga seluruh anggota tubuh kepada Allah swt. Yaitu diciptakannya tanaman 
yang berasal dari air yang memiliki banyak manfaat salah satunya salah tanaman 
pepaya jepang,  afrika, dan daruju yang merupakan suatu tanaman yang sangat 





terutama ternak ruminansia. Tanaman ini berperan untuk mengurangi emisi GRK 
terutama gas CH4 agar tidak merusak lingkungan dan juga tidak membahayakan 
tubuh manusia.  
Selain itu pula terdapat dalam firman Allah swt. yang telah menciptakan 
tumbuhan yang beranekaragam dan baik untuk manusia. Sebagaimana disebutkan 
dalam  QS Ali Imran/3:191 yang berbunyi:  
                          
Terjemahnya:  
Dan Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya Kami 
tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik? 
Berdasarkan Tafsir Al-Misbah bahwa adakah mereka akan terus 
mempertahankan kekufuran dan pendustaan serta tidak merenungi dan mengamati 
sebagian ciptaan Allah di bumi ini?. Sebenarnya, jika mereka bersedia merenungi 
dan mengamati hal itu, niscaya mereka akan mendapatkan petunjuk. Kamilah yang 
megeluarkan dari bumi ni beraneka ragam tumbuh-tumbuhan yang mendatangkan 
manfaat. Dan itu semua hanya dapat dilakukan oleh Allah yang Maha Esa dan Maha 
Kuasa (Shihab, 2008). 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa orang-orang yang senantiasa merenungi dan 
mengamati ciptaan Allah niscaya akan mendapatkan petunjuk. Salah satu penciptaan 
terbesar adalah diciptakannya beraneka ragam tumbuhan yang baik, bermanfaat 
untuk manusia, misalnya tumbuhan afrika, daruju dan pepaya jepang. Ketiga 
tumbuhan ini sangat bermanfaat bagi lingkungan dan untuk manusia dalam bidang 





B. Rumusan Masalah  
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh 
penambahan serbuk daun afrika, daruju dan papaya jepang sebagai bahan pakan 
tambahan ternak ruminansia terhadap produk fermentasi mikroba cairan rumen 
kerbau yang meliputi pH, konsentrasi NH3, VFA total dan parsial, protein mikroba, 
total mikroba, produksi gas total, produksi CH4 dan CO2. 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
 Sampel penelitian berupa tanaman daun daruju yang diambil dari Sungai 
Siring, Kalimantan Timur. Sampel lainnya yaitu daun afrika, pepaya jepang dan 
kerbau fistula diambil di Lingkungan PAIR-BATAN. Selanjutnya dilakukan 
identifikasi untuk mengetahui spesifik kandungan daun tersebut. Penelitian ini 
dilakukan di Laboratorium Nutrisi Ternak, Badan Teknologi Nuklir Nasional (PAIR-
BATAN), Pasar Jum’at, Jakarta Selatan pada November 2018-Januari 2019.  
 
D. Kajian Pustaka  
Adapun penelitian terdahulu yang menjadi acuan dalam melakukan penelitian 
ini yaitu sebagai berikut:  
1. Jayanegara, dkk (2009) dengan judul penelitian Emisi Metana Fermentasi Rumen 
in Vitro Ransum Hay yang mengandung Tanin Murni pada Konsentrasi Rendah. 
Hasil penelitian menggunakan tanin murni yaitu Hay dengan formula dari rumput 





serta medium inkubasi cairan buffer rumen. Penambahan jenis tannin murni  
yang berbeda pada level 0,5 mg/ml telah dapat mengurangi gas pada waktu 
inkubasi 24 jam, laju pembentukan gas kecernaan bahan organic, total VFA dan 
iso-VFA. Tannin pada level ini menimbulkan negatif bagi proses pencernaan di 
dalam rumen dan positif dalam mengurangi produksi gas metana sebagai gas 
yang berkontribusi signifikan pada gas rumah kaca. Jenis tanin terhidrolisis  lebih 
mudah menurunkan gas metana dibandingkan dengan tanin terkondensasi.  
2. Gustiar dkk (2014) dengan judul penelitian Reduksi Gas Metana (CH4) dengan 
Meningkatkan Komposisi Konsentrat dalam Pakan Ternak Sapi. Hasil penelitian 
ini menunjukkan berdasarkan Rancangan Acak Kelompk non factorial degan 5 
perlakuan dan 5 ulangan yaitu  A (100 % pakan hijuan), B (80% rumput + 20% 
Ransum), C (60% rumput + 40% Ransum), D (40% rumput + 60% ransum), dan 
E (20% rumput +80% hijuan) menunjukkan bahwa pemberian pakan ternak sapi 
dengan komposisi 80% konsenrat dan 20% hijauan (perlakuan E) menghasilkan 
gas metana dari pencernaan paling rendah dengan pakan tersebut feses ternak 
menghasilkan volume gas yang laing banyak. Biogas yang paling sedikit terdapat 
pada perlakuan D. Dan feses ternak dengan perlakuan A juga menghasilkan gas 
metana yang paling banyak.  
3. Herdian dkk (2011) dengan judul penelitian Pengaruh Penambahan Daun 
Morinda citrifolia sebagai Sumber Saponin terhadap Karakteristik Fermentasi, 
Defaunasi Protozoa, Produksi Gas dan Metana Cairan Rumen secara In Vitro. 





merupakan sebagai sumber saponin yang memiliki kemampuan mengurangi 
populasi protozoa, menurunkan produksi gas CH4 dan meningkatkan kandungan 
protein mikroba rumen. Penambahan Morinda citrifolia tidak memberikan 
pengaruh nyata terhadap produksi gas, kandungan VFA dan kandungan NH3. 
Taraf penambahan Morinda citrifolia sebesar 6mg/200 mg BK merupakan taraf 
optimum yang memanipulasi kondisi fermentasi rumen seperti penurunan 
populasi protozoa dan produksi gas CH4 serta meningkatkan protein mikroba.  
 
E. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk  mengetahui pengaruh penambahan serbuk 
daun afrika, daruju dan pepaya jepang sebagai bahan pakan tambahan ternak 
ruminansia terhadap produk formulasi cairan rumen kerbau  meliputi pH, konsentrasi 
NH3, VFA total dan parsial, protein mikroba, total mikroba, produksi gas total, 
produksi CH4 dan CO2. 
 
F. Kegunaan  Penelitian  
Adapun kegunaan penelitian  ini diharapkan daun afrika, daruju dan papaya 
jepang mampu menurunkan gas CH4 untuk mengurangsi terjadinya efek rumah kaca 
dan global warming. Selain itu diharapkan ketiga daun tersebut dapat dimanfaatkan 







G. Hipotesis Penelitian  
Adapun hipotesis penelitian ini bahwa  penambahan serbuk daun afrika, 
daruju dan pepaya jepang sebagai bahan pakan tambahan pakan memiliki pengaruh 
dalam  menurunkan  produksi gas CH4 dan memberikan pengaruh terhadap produk 
fermentasi cairan rumen kerbau meliputi meliputi pH, konsentrasi NH3, VFA total 








TINJAUAN TEORITIS  
A. Tinjauan Ayat yang Relevan  
 Allah swt. telah menciptakan berbagai kehidupan di muka bumi ini salah 
satunya tumbuhan. Tumbuhan memiliki banyak manfaat bagi makhluk hidupnya 
lainnya serta sangat beragam di bumi ini. Salah satu manfaat dari tumbuhan itu 
adalah sebagai pakan ternak manusia agar ternak mereka dapat bertahan hidup dan 
demi kelangsungan manusia. Hal ini dapat dilihat dalam firman Allah QS. al-
Jaatsiyah/45:13, yang berbunyi:  
                                   
    
Terjemahnya :  
Dan dia telah menundukkan untukmu apa yang di langit dan apa yang di bumi 
semuanya, (sebagai rahmat) daripada-Nya. Sesungguhnya pada yang 
demikian itu benar-benar terdapat tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum 
yang berfikir (Kementerian Agara RI, 2013).  
Menurut Abdullah dalam Tafsir Ibnu Katsir, bahwa Allah menceritakan 
berbagai nikmat yang diberikan kepada hamba-hambanya yang mana dia telah 
menundukkan lautan bagi mereka. Diciptakannya bintang-bintang, gunung-gunung, 
lautan, sungai-sungai, dan segala hal yang dapat kalian manfaatkan. Artinya semua 
itu adalah karunia, kebaikan, dan anugrah-Nya dan sepatutnya kaum yang berfikir 





Berdasarkan tafsir diatas kaitannya dengan penelitian adalah bahwa Allah 
swt. menciptakan segala hal yang memiliki manfaat dan peran tertentu salah satunya 
kita berfikir dengan melihat tanda-tanda kekuasaan-Nya. Salah satu ciptaan yang 
sangat penting di dunia ini adalah dunia tumbuhan. Ketika tidak ada tumbuhan maka 
makhluk hidup tidak akan mampu bertahan. Salah satu fungsi tanaman bagi 
lingkungan adalah untuk mengurangi produksi gas CH4 yang disebabkan oleh 
ruminnasia. Gas CH4 merupakan penghasil terbesar oleh hewan ruminansia dalam 
bidang peternakan yang menyebabkan terjadinya gas rumah kaca. 
 
B. Ternak Ruminansia  
Ternak ruminansia merupakan kelompok dari hewan vertebrata yang 
memiliki tulang belakang, berkaki dan berkuku serta terdapat tanduk yang memiliki 
struktur berongga. Termasuk dalam kelas mamalia sama seperti manusia dan terdapat 
sistem pencernaan yang memamah biak (Kartadisastra, 1997). Ternak ruminansia 
terdiri dari kelompok ternak ruminansia besar yaitu sapi dan kerbau dan kelompok 
ternak ruminansia kecil yaitu kambing dan domba (Blakely et al, 1998).  
Ternak ruminansia memiliki sistem pencernaan yang berbeda dari kelompok 
mamalia lainnya. Perut ternak ruminansia dibagi atas empat bagian yaitu retikulum 
(perut jala), rumen (perut beludru), omasum (perut bulu), dan abomassum (perut 
sejati) (Muslim dkk, 2014). Proses sistem pencernaan ruminansia melibatkan sistem 
pencernaan fisik, enzimatis, mikrob dan kimia. Tipe tersebut terjadi pada rumen 





yang mampu melakukan metabolisme terhadap karbohidrat dan protein untuk dapat 
menjadi energi (Martin et al, 2010). Ternak yang sehat memiliki mikroba yang dapat 
menguntungkan bagi ternak yaitu bakteri, protozoa, fungi dan virus (Ogimoto, 1980). 
Salah satu hewan ternak ruminansia adalah kerbau rawa  (Bubalus bubalis). 
Jumlah populasi kerbau di dunia sekitar 198,9 juta, terutama di beberapa negara 
diantaranya India, Pakistan, China dan Brasil. Negara Brasil adalah Negara yang 
memiliki produsen kerbau nomor satu di Indonesia Belahan Barat sekitar 1,2 juta 
kerbau (Ministério et al, 2016).  Kerbau berpotensi di masyarakat karena produksi 
daging yang menjanjikan, memiliki komposisi lipid yang mampu menurunkan 
kolesterol dan asam lemak jenuh, memiliki kandungan berupa besi (Rodas, 2015).  
Di Indonesia sendiri kerbau rawa (Bubalus Bubalis) merupakan salah satu 
kerbau yang berasal dari Kalimantan Selatan yang berdaptasi dan berkembang biak 
di wilayah rawa. Kerbau memiliki sumber daya pakan yang terbatas dikarenakan 
berpengaruh pada efisiensi sistem pencernaannya. Kerbau rawa merupakan golongan 
ternak ruminansia seperti sapi, kambing dan domba. Kerbau rawa memiliki 
kemampuan efesiensi pencernaan yang lebih tinggi dari semua hewan ruminansia 
karena kerbau memiliki rumen yang berkapasitas besar, jumlah mikroba dalam 
rumen sangat banyak (Chantalakhana, 1999). selain itu memiliki kemapuan tinggi 


















Gambar 2.1 Kerbau Rawa Fistula (Bubalus bubalis) (Data Pribadi, 2018) 
Karakteristik morfologis kerbau pampangan di Sumatera Selatan adalah 
warna bulu hitam/hitam keabu-abuan, bentuk tubuh besar, temperamen tenang, 
kepala besar dan telinga panjang, tanduk ada yang tegak panjang dan melingkar ke 
arah belakang dan ada juga yang arah ke bawah. Bentuk ambing simetris dan 
berkembang dengan baik. Bobot badan rata-rata untuk jantan dewasa 400-450 kg dan 
betina dewasa 300-350 kg. Bentuk tanduk melingkar ke arah bawah atau 
menggantung, diduga karena telah terjadi inbreeding pada kerbau ampangan atau 






Adapun klasifikasi dari kerbau rawa (Bubalus bubalis) adalah sebagai 
berikut:  
Kingdom : Animalia 
Filum  : Chordata 
Classis  : Mamalia 
Ordo  : Artiodactyla 
Familia : Bovidae 
Genus  : Bubalus 
Species : Bubalus bubalis (Giorgio, 2017). 
 
C. Bahan Pakan 
Pada umumnya pakan ternak ruminansia mengandung serat yang tinggi 
sehingga sulit untuk dapat dicerna (Sugoro et al, 2014). Pakan untuk ternak 
ruminansia terdiri dari 3 jenis yaitu pakan hijauan, pakan konsentrat dan suplemen. 
Pakan hijau merupakan makanan utama pada ternak ruminansia, misalnya jerami, 
rumput gajah, daun-daunan dan rumput-rerumputan. Pakan konsentrat merupakan 
hasil limbah dari tanaman yang digunakan sebagai makanan ternak menjadi 
tambahan dalam pakan hijauan, misalnya dedak padi, air limbah serai wangi, limbah 
pertanian dan sebagainya. Suplemen merupakan makanan tambahan yang 
mengandung gizi misalnya vitamin dan mineral, yang akan digunakan dalam proses 






1.  Tanaman Afrika (Vernonia amygdalina) 
Daun afrika merupakan tumbuhan yang berasal dari afrika yang memiliki 
1000 spesies dan beberapa negara lainnya yang memiliki iklin tropis seperti   500 
spesies di Indonesia,  300 spesies di Meksiko, Amerika Tengah, Amerika Selatan dan 
sekitar 16 speies ditemukan di Amerika Serikat. Habitat daun afrika biasa ditemukan  
didaerah sungai dan danau, tepi hutan, pekarangan rumah dan dipadang rumput 
(Yeap et al, 2010).  
Daun afrika merupakan tanaman semak yang memiliki tinggi 2 m dan tangkai 
daun sekitar 6mm.  Daun Afrika mempunyai batang tegak, tinggi 1-3 m, bulat, 
berkayu, berwarna coklat; daun majemuk, anak daun berhadapan, panjang 15-25 cm, 
lebar 5-8 cm, berbentuk seperti ujung tombak, tepi bergerigi, ujung runcing, pangkal 
membulat, pertulangan menyirip, berwarna hijau tua; akar tunggang, berwarna coklat 
kotor (Ibrahim, et al., 2004; Ijeh, 2010). 
Hasil penelitian (Ejoh, et al., 2007; Ijeh, 2010) menunjukkan bahwa tanaman 
daun Afrika banyak mengandung nutrisi dan senyawa kimia, antara lain sebagai 
berikut: protein 19,2%, serat 19,2%, karbohidrat 68,4%, lemak 4,7%;, asam askorbat 
166,5 mg/100 g, karotenoid 30 mg/100 g, kalsium 0,97 g/ 100 g, besi 7,5 mg/100 g, 
fosfor, kalium, sulfur, natrium, mangan, tembaga, zink, magnesium dan selenium. 
Senyawa kimia yang terkandung dalam daun Afrika antara lain: saponin 
(vernoniosida dan steroid saponin), seskuiterpen lakton (vernolida, vernoladol, 
vernolepin, vernodalin dan vernomygdin), flavonoid, koumarin, asam fenolat, lignan, 





bahwa daun Afrika mengandung flavonoid, glikosida, saponin, tannin, dan 
triterpenoid/steroid. 
 
Gambar 2.2 a: Tanaman Afrika (Vernonia amygdalina), b&c: Bunga 







Adapun klasifikasi dari daun afrika (Vernonia amygdalina) adalah sebagai 
berikut:  
Regnum : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Subdvisio : Angiospermae 
Classis  : Dicotyledone 
Ordo  : Asteriales 
Familia : Compositae 
Genus  : Vernonia 
Species : Vernonia amygdalina 
2. Tanaman Daruju (Acanthus ilicifolius L.)   
Daruju (Acanthus ilicifolius L.) merupakan famili dari Acanthaceae 
(tumbuhan berbunga) yang terdiri dari 250 genus dan 2500 spesies.  Daruju tumbuh 
pada tepi pantai, tepi sungai yang memiliki air payau dan berlumpur. Daruju 
merupakan tanaman yang tergolong dari setengah perdu berumpun banyak, kuat, 
tegak, serta  memiliki ukuran 0,5-3 meter. Memilik batang yang bulat silindris, 
berduri panjang dan runcing. Memiliki helaian daun yang berbentuk memanjang atau 
lanset, dengan tangkai daun yang pendek, pangkal runcing dengan ujung yang 
berduri tempel, berlekuk menyirip bercangap, dan berduri tempel. Memiliki bunga 
berhadapan dalam bulir dengan panjang 6-30 cm, pada setiap bunga terdapat daun 
pelindung dan dibagian dalam bunga terdapat dua daun pelindung yang lebih kecil 





berjumlah 4, 1 mahkota, berwarna putih, bertaju 3 dan berwana ungu kebiruan muda 
dengan panjang 2-3 cm. Memiliki buah sejati berbentuk kota telur bentuk 
memanjang dengan ukuran 3 cm, berbiji 4. Memiliki biji yang berbentuk ginjal 
(Stennis, 2013).   
Daruju (Acanthus ilicifolius L.) merupakan tumbuhan yang tergolong 
tumbuhan magrove yang memiliki senyawa yang berefek fisiologis dalam tubuh 
yang berpengaruh positif pada kesehatan manusia (Manilal et al., 2009). Tumbuhan 
ini memiliki kandungan senywa berupa glukosida, alkaloid, flavanoid, asam lemak, 
steorid, lignan dan komponen fenol dan terpenoid (Wostmann dan Liebezeid, 2008). 
Kandungan yang terkandung dalam akar berupa flavonoid, alkaloid, terpenoid, tanin 
















Adapun klasifikasi dari daun daruju (Acanthus ilicifolius L.)  adalah sebagai 
berikut:  
Regnum : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Subdivisi : Angiospermae 
Classis  : Dicotyledone 
Ordo  : Scrophulariales 
Familia : Acanthaceae 
Genus  : Acanthus  
Species : Acanthus ilicifolius L.  (Stennis, 2013).   
3. Tanaman Pepaya Jepang (Cnidoscolus aconitifolius) 
Papaya jepang merupukan familia dari euphorbiaceae yang terdiri dari 50 
spesies dan berada pada daerah tropis. Cnidoscolus aconitifolius merupakan tanaman 
yang tergolong emak belukar yang memiliki tinggi sekitar 6 meter, memiliki daun 
melengkung palmate dan memiliki bunga yang berwarna putih (Jiménez, 2014).  
Memiliki panjang daun 32 cm dan lebar 30 cm, memilki petiole (Awoyinka, 2007).  
Di Negara meksiko terdapat dua jenis spesies yang dikenal dengan nama umu 
Chaya yaitu Cnidoscolus chayamansa and Cnidoscolus aconitifolius. Kedua tanaman 
ini telah digunakan sebagai tanaman hias, tanaman obat dan juga sebagai makanan. 
Di Negara meksiko Cnidoscolus aconitifolius digunakan untuk mengobati kanker, 
penurunan berat bada, tekanan darah tinggi, bisul, diabetes melitus dan penyakit 
ginjal (Ross, 2003). Papaya jepang memiliki banyak kandungan diantaranya protein, 





beberapa mineral seperti besi, mangan, magnesium, fosfor dan seng (Oyagbemi, 
2011). Selain kandungan tersebut papaya jepang juga  bermanfaat dalam aktivitas 
biologi seperti antimutagenik, antioksidan, hipoglikemik, antiinflamasi, antiprotozoal 























Adapun klasifikasi dari papaya jepang (Cnidoscolus aconitifolius) adalah 
sebagai berikut: 
Regnum :Plantae 
sub divisi  : Angiosperms 
(unranked) : Eudicots 
(unranked) : Rosids 
Order  : Malpighiales 
 Family : Euphorbiaceae 
Genus : Cnidoscolus 
Species : Cnidoscolus aconitifolius (Moises, 2017) 
 
D. Gas Metana 
Metana (CH4) merupakan salah satu hasil utama pada  gas rumah kaca selain 
karbondioksida (CO2) dan Dinitrogen monoksida (N2O), yang memiliki potensi 
pemanasan 25 kali lipat dari jumlah  karbondioksida sehingga mampu mempengaruhi 
lapisan ozon di atmosfir (Stockhouse, 2010). CH4 merupakan gas yang tidak 
memiliki warna, tidak berbau, mudah terbakar dan tidak berasa. CH4 secara alami 
terdapat pada atmosfer sehingga pada manusia memiliki CH4 yang rendah. memiliki 
berat jenis 0,554. Densitas gas CH4 adalah 0,717 kg · m − 3, titik leleh adalah 
−187˚C (86 K), titik didih −161˚C (112 K), sulit larut dalam air, tetapi larut dalam 





CH4 pada ternak ruminansia berasal dari fementasi enterik (saluran 
pencernaan) dan kotoran (mature) (Broucek, 2015). Pada enterik, CH4 merupakan 
produk samping yang berasal dari mikroorganisme metanogenik yaitu archae yang 
biasa disebut dengan metanogenesis. Gas CH4 paling banyak diproduksi pada rumen 
yaitu sekitar 87-90% (Dini, 2012). CH4 terbentuk dari fermentasi anaerob yang 
berasal dari bahan pakan yang diproduksi dalam rumen oleh bakteri metanogen yang 
mengakibatkan energi pada ternak hilang (Patra, 2010). Enzim pada bakteri 
metanogen mengkatilis H2 dan mereduksi CO2 sehingga terbentuklah CH4 
(Jayanegara, 2008). Pembentukan gas CH4 dalam rumen adalah sebagai berikut:  
CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O (methanogenesis) 
 
E. Teknik In Vitro 
In Vitro adalah suatu kegiatan yang dilakukan di luar tubuh ternak dengan 
mengikuti keadaan yang sesungguhnya pada ternak tersebut. Secara tidak langsung  
dapat diamati kegiatan yang terjadi di dalam rumen dengan cara in vitro (Arora, 
1989). Teknik fermentasi rumen in vitro adalah teknik mencoba meniru fermentasi 
struktur komponen karbohidrat menjadi komponen yang larut oleh enzim mikroba 
rumen dalam keadaan anaerob dan pH yang terkontrol. Kondisi yang dapat 
dimodifikasi dalam hal penggunaan larutan penyangga dan media nutrisi, tabung 
fermentasi, pengadukan dan fase gas, suhu fermentasi, pH optimum, kondisi anaerob, 





keuntungan yaitu cepat, murah dan prediksi tepat dibandingka in vivo yang biasanya 
juga digunakan dalam ruminansia.  
Model yang digunakan dalam teknik in vitro ada dua jenis yaitu dengan 
menggunakan syringe glass dan menggunakan botol serum. Prinsip kerja secara  
syringe glass adalah gas yang terbentuk selama inkubasi akan mendorong piston 
keatas, sehingga volume gas dapat dibaca pada skala dinding syiringe. Sedangkan 
pada metode botol serum adalah gas yang terbentuk  akan mengisi ruang kosong 
















Persiapan Sampel  
Daun Daruju Daun Afrika Pepaya Jepang 
Uji In Vitro   
Parameter Analisis Cairan Rumen 
• pH 
• konsentrasi Amonia 
• VFA Total dan Parsial 
• Protein Mikroba 
• Total Mikroba 
• Produksi Gas Total 
• Produksi Gas Metana (CH4) 
• Produksi Gas CO2. 
 
Uji Proksimat  
• BK/BOBA  
• Protein Kasar 
• Lemak Kasar 
• Karbohidrat  
Uji Fitokimia  
• Tannin  








METODOLOGI PENELITIAN  
A. Jenis dan Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini merupakan jenis penelitian kuantitatif dengan pendekatan 
penelitian eksperimental didasarkan ada metode yang digunakan untuk menguji 
pengaruh daun afrika (Vernonia amygdalina), daruju (Acanthus ilicifolius L.) dan 
pepaya jepang (Cnidoscolus aconitifolius)  terhadap ternak ruminansia dengan teknik 
in vitro.  
 
B. Waktu dan Lokasi Penelitian  
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2018 sampai dengan 
Januari 2019 dan dilakukan di Laboratorium Nutrisi Ternak, Badan Teknologi Nuklir 
Nasional (PAIR-BATAN),  Jakarta Selatan. 
 
C. Variabel Penelitian  
Penelitian ini terdiri dari 2 variabel yaitu variabel terikat yaitu formulasi 
penambahan daun afrika (Vernonia amygdalina), daruju (Acanthus ilicifolius L.) dan 






D. Definisi Operasional Data 
Identifikasi pada bahan pakan tambahan ternak yaitu daun afrika (Vernonia 
amygdalina), daruju (Acanthus ilicifolius L.) dan pepaya jepang (Cnidoscolus 
aconitifolius) dengan mengamati morfologi daun, Proksimat (BK/BO/BA, protein 
kasar, lemak kasar, karbohidrat) dan fitokimia (tannin). Serta mengidentifikasi bahan 
tambahan pakan terhadap produk fermentasi cairan rumen berupa derajat keasaman 
(pH), konsentrasi NH3, VFA total dan parsial, protein mikroba, total mikroba, 
produksi gas total, produksi CH4 dan CO2. 
 
E. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data penelitian ini berupa observasi, tes dan percobaan 
dalam laboratorium. Observasi yaitu observasi sampel daun daruju, daun afrika dan 
daun papaya jepang di laboratorium dan studi literature untuk mengidentifikasi 
morfologi spesies menggunakan buku identifikasi flora (Steenis, 2013). Tes sampel 
untuk mengetahui kadar kandungan fitokimia, proksimat. Kemudian percobaan di 
dalam laboratorium dengan teknik in vitro. 
 
F. Alat dan Bahan  
1. Alat 
Adapun alat-alat yang digunakan adalah alat-alat gelas schott Duran, 




analitik, tanur Pyrolbo, cawan porselin, cawan conway, mikropipet Eppendort, 
destilator Glascol, buret, waterbath, microtube, sentrifuge Hitachi, syirige glass, gas 
bags, batang L, inkubator, gas Analyzer MRU, Kromatografi, cawan petri, 
erlenmenyer, gelas ukur, alat tulis, kamera dan LAF. 
2. Bahan  
Adapun bahan yang digunakan adalah  kerbau fistula, cairan rumen kerbau, 
rumput gajah (Pennisetum purpureum), daun daruju (Acanthus ilicifolius L.), afrika 
(Vernonia amygdalina), pepaya jepang (Cnidoscolus aconitifolius), alkohol, aquades, 
Na2CO3, NaOH, K/Na tartat, CuSO4.5H2O, H2SO4, H3BO3, K2CO3, selulosa, lignin, 
protein, indikator metil red, CH3COOH, CH3OH, larutan folin Merck, agar PCA, 
NaHCO3, NH4HACO3, Na2HPO4, KH2PO4, MgSO4.7H2O, CaCl2.2H2O, 
MnCl2.4H2O, CoCl2.6H2O, dan FeCl3.6H2O. 
 
G. Prosedur Kerja  
1. Persiapan Bahan Tambahan Pakan  
Pakan yang digunakan terdiri dari daun afrika (Vernonia amygdalina), daruju 
(Acanthus ilicifolius L.), dan pepaya jepang (Cnidoscolus aconitifolius). Daun afrika 
yang sudah diperoleh  kemudian dicacah  dan  dioven selama 2 hari pada suhu 60℃. 
Setelah itu digerus menggunakan alat penggerus yaitu grinder. Hal yang sama 
dilakukan pula pada daun daruju dan pepaya jepang. Selanjutnya sampel yang sudah 





2. Analisa Proksimat  
a. Uji Bahan Kering, Bahan Organik dan Bahan Abu (AOAC, 2005) 
Sampel yang digunakan adalah sampel yang sudah digerus dan telah menjadi 
serbuk. Pertama yang dilakukan adalah menimbang cawan kosong (Bo) yang telah 
dipanaskan selama 24 jam pada oven 105℃. Sampel ditimbang sebanyak 2g dan 
dimasukkan ke dalam cawan, selanjutnya cawan+sampel dimasukan kedalam oven 
105℃ selama 24 jam. Setelah itu cawan dikeluarkan dan dipindahkan kedalam 
desikator, dan dinginkan selama 30 menit kemudian ditimbang sebagai (Bt 105℃) 
untuk dihitung sebagai berat kering. Rumus berat kering (%BK) adalah:  
      
            
         
       
 
Setelah ditimbang sampel+cawan dimasukkan dalam tanur yang bersuhu 
550℃ selama 6 jam, yang sebelumnya telah didinginkan terlebih dahulu. kemudian 
ditimbang sebagai (Bt 550℃) untuk ditimbang sebagai berat abu. Rumus berat abu 
(%BA) adalah:  
     
            
            
       
 
Penentuan Berat Organik (%BO) dengan rumus:  





b.  Uji kadar Lemak dengan Metode Ekstraksi Soxhlet (AOAC, 2005) 
Pengujian kadar lemak menggunakan metode ekstraksi soxhlet dengan 
melakukan penimbangan sampel sebanyak 1g (x g). Kemudian dibungkus dengan 
kertas saring bebas lemak. Kemudian sampel dimasukkan kedalam soxhlet dengan 
petroleum eter selama 6 jam. Setelah itu sampel dimasukkan dalam oven selama 24 
jam suhu 105℃ kemudian ditimbang. 
            




c. Uji Kadar Protein dengan Metode Kjedahl 
Pengujian dilakukan dengan menimbang 0,5g serbuk daun afrika, daun 
daruju, pepaya jepang dan rumput gajah kemudian diberi selenium dan 5 ml H2SO4 
pekat. Selanjutnya didestruksi selama 30 menit hingga terjadi perubahan berwarna 
jernih. Kemudian sampel didinginkan. Setelah dingin dilakukan pengenceran dengan 
aquadest hingga 50 ml dan ditambahkan 15 ml NaOH 50%, lalu di destilasi selama 
15 menit dan ditampung dengan 10 ml HCl O,1 N kemudian diteteskan indikator 
metil merah sebanyak 3 tetes dan selanjutnya di titrasi dengan NaOH 0,1 N sampai 
terjadi perubahan dari merah mudah menjadi kuning (Higea et al, 2015). 
 
        
                       
                 
        





3. Analsa Fitokimia (Kualitatif Tanin) (SOP Batan, 2017)) 
a. Ekstraksi Sampel  
Sampel daun daruju, daun afrika dan pepaya jepang sebanyak 0,2g 
dimasukkan dalam tabung reaksi dan ditambahkan 10 ml aseton 70%. Sel dipecah 
menggunakan alat sonikator selama 20 menit. Selanjutnya disentrifugasi. 
b.  Penentuan Total Fenol 
Supernatan hasil ekstraksi yang telah diperoleh diambil sebanyak 0,5 ml dan 
dimasukkan dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan 0,25 ml reagen folin dan 
1,25 ml sodium karbonat. Larutan didalam tabung dihomogenkan dengan vortex 
kemudian didiamkan pada suhu kamar selama 40 menit. Setelah 40 menit dibaca 
absorbansinya dengan menggunakan spektrofotometer pada ƛ 725 nm. 
Perhitungannya dengan memasukan hasil pembacaan spektrofotometer kedalam 
persamaan regresi yang diperoleh dari kurva standar. 
c. Penentuan Total Tanin 
Dalam tabung reaksi dimasukkan 100 mg polivinilpolipyroledone (PVPP). 
Ditambahkan 1 ml aquades dan 1 ml ekstrak tanin (100 mg PVPP cukup untuk 
mengikat 2 mg total phenol) dihomogenkan dengan vortex. Tabung yang berisi 
larutan diinkubasi selama 15 menit dalam refrigerator. Tabung yang berisi larutan 
dihomogenkan kembali dan disentrifugasi pada 3000 g selama 10 menit.  
Supernatan dimasukkan  kedalam tabung reaksi digunakan untuk penentuan 
total phenol non tanin seperti pada penentuan total phenol, diambil 0,5 ml 




sodium karbonat. Larutan didalam tabung dihomogenkan dengan vortex kemudian 
didiamkan pada suhu kamar selama 40 menit. Setelah 40 menit dibaca absorbansinya 
dengan menggunakan spektrofotometer pada ƛ 725 nm. Perhitungannya dengan 
memasukkan hasil pembacaan spektrofotometer kedalam persamaan regresi yang 
diperoleh kurva standart. Total tanin yang dihasilkan diperoleh dari total phenol 
dikurangi dengan total phenol non tanin.  
4. Uji In Vitro  
a. Pengambilan Cairan Rumen  
Cairan rumen yang diambil untuk penelitian diperoleh dari kerbau yang telah 
dipelihara dan bervastula. Proses pengambilan dengan menyiapkan termos yang telah 
berisi dengan air panas didalamnya. Hal tersebut bertujuan untuk mempertahankan 
kondisi anaerob pada termos yakni dengan mengubah udara yang didalam menjadi 
uap air. Pengambilan cairan rumen dengan menggunakan penjepit lalu diletakkan 
dalam termos. Selanjutnya cairan rumen disaring menggunakan kain kasa sebanyak 4 
lapis agar serat serat yang berasal dari kerbau benar benar terpisah dari cairan rumen. 
Kemudian cairan tersebut dicampurkan kedalam erlenmeyer yang telah berisi dengan 
larutan McDaugall.  
Pembuatan larutan McDaugall dengan mencampurkan bahan bahan kimia 
seperti HCO3, buffer, H2O, makromineral, mikromineral, rezsurin dan larutan 





Berdasarkan metode Jayanegara (2017), rumen yang telah disaring, diambil 
sebanyak 30 ml kemudian dimasukkan ke dalam syringe glass yang telah berisi 
bahan  pakan ternak hijauan yaitu rumput gajah dan bahan tambahan pakan yaitu 
daun afrika, daruju dan pepaya jepang dengan perlakuan yang berbeda-beda (Tabel. 
1). Kemudian diinkubasi dengan suhu 39℃ dan dilakukan sampling pada jam ke-0 
dan 24 untuk dianalisis pH, konsentrasi NH3, VFA total dan parsial, protein mikroba, 
total mikroba, produksi gas total, produksi CH4 dan CO2.  
Tabel 1. Tabel Perlakuan  








A 200 mg 40 mg - - 30 ml 
D 200 mg - 40 mg - 30 ml 
P 200 mg - - 40 mg 30 ml 
K 200 mg - - - 30 ml 
BL - - - - 30 ml 
 
Komposisi pakan pada perlakuan diatas menunjukkan adanya keseimbangan 
ternak ruminansia dalam mengkomsumsi pakan. Keseimbangan dalam 
mengkomsumsi pakan bertujuan agar makanan yang dicerna mampu memberikan 
kesehatan untuk pertumbuhan dan perkembangan ternak ruminansia. Hal ini sesuai 
dalam hadist bahwa, Dari Al-Maqdam bin Ma’dikarib, beliau berkata, aku 
mendengar Rasulullah ﷺ bersabda:  
 َُثف ََلَ اَحَم َلا َن َكَ ْن  َاف ُهَبْلُص َنْمُِقي ٌت َُكُلُأ َمَدَا ِْنبا ِبْسَِبِ ٍنَْطب ْنِما ًَّشًَءَاعِو ٌيِمَدَاَلأَماَم ٌُثُلث َو هم اَعَطل ٌُثل
هسَْفنل ٌُثُلث َو هباَشَل 
Artinya: 
Tidaklah anak adam memenuhi kantung yang lebih buruk dari perut. 
Cukuplah bagi anak adam memakan beberapa suapan untuk menegakkan 




(diisi) untuk makanan, sepertiga untuk minuman dan sepertiga lagi untuk bernafas.” 
(Hadist Riwayat Imam Ahmad, At-Tirmidzi, An Nasai dan Ibnu Majah). 
5. Parameter Analisis Cairan Rumen 
a. Derajat Keasaman (pH) (Plummer, 1971) 
Sampel cairan rumen diambil pada jam 0, 24 dan 48 jam sebanyak 50 ml 
dipindahkan dalam erlenmeyer kemudian diukur dengan menggunakan pH meter. 
b.  Pengukuran Kadar Amonia (NH3) (General Laboratory Procedure, 1996) 
Pengukuran kadar amonia menggunakan teknik mikro difusi Conway. Cawan 
Conway memiliki bentuk melingkar, terdiri dari dua bagian yaitu bagian tengah dan 
tepi. Bagian tepi cawan dibatasi dengan satu sekat. Sampel cairan rumen dimasukkan 
sebanyak 1 ml ke dalam salah satu sekat Conway. Sebanyak 1 mL K2CO3 
dimasukkan pada sekat yang lainnya dan cawan kecil ditengah Conway diisi dengan 
1 mL H3BO4 4% dan indikator conway (warna larutan merah bata) yang diambil 
dengan menggunakan pipet. Bagian tepi Conway diolesi dengan vaselin kemudian 
ditutup. Selanjutnya cawan Conway digoyang-goyang agar cairan rumen dan kalium 
karbonat tercampur. Sampel dibiarkan selama satu jam hingga larutan pada cawan 
kecil di bagian tengah Conway berubah menjadi kebiruan yang menandakan adanya 
amonia yang terikat dengan asam borat. Larutan hasil mikrodifusi Conway dititrasi 
dengan HCl 0,005 N sampai warna kebiruan tersebut berubah kembali menjadi 
merah bata. Kadar amonia dihitung dengan rumus berikut: 
Amonia (mg ml)                                          
Keterangan: 




c. Konsentrasi VFA Total dan Parsial (BALITNAK, 1999) 
Pengukuran konsentrasi VFA parsial menggunakan alat kromatografi gas 
(GC). Sampel cairan rumen sebanyak 5 ml dimasukkan kedalam yellow tube dan 
ditambahkan dengan asam sulfat (H2SO4) 15% sebanyak 1 ml. Sampel kemudian 
diinjeksikan ke dalam GC. Perbedaan partisi atau absorbsi pada fase diam (kolom) 
dan fase gerak (gas) memunculkan puncak pada layar monitor GC. Dengan membaca 
kromatogram standar acuan VFA yang konsentrasinya telah diketahui, maka VFA 
sampel tersebut dapat diukur. Konsentrasi VFA parsial kemudian dihitung dengan 
rumus berikut : 
         
                                            
                    
 
Keterangan: 
VFA = Volatile fatty acid (asetat, propionat dan butirat). 
BM  = Berat molekul VFA parsial. 
d. Protein Mikroba (Uji Lowry) (Lowry et al, 1951) 
Protein mikroba terdiri dari protein bakteri dan protein protozoa . Mikrotub 
kosong dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 105˚C selama 1 jam. Mikrotub 
dimasukkan ke dalam desikator selama 15 menit, lalu ditimbang bobot awal (B0). 
Sampel cairan rumen sebanyak 1,5 ml dimasukkan ke dalam Mikrotub. Sampel 
disentrifugasi dengan kecepatan 1500 rpm selama 10 menit hingga membentuk 
supernatan dan endapan. Supernatan yang terbentuk dipindahkan ke dalam Mikrotub 




hingga membentuk endapan. Endapan yang terbentuk adalah protozoa. Supernatan 
yang terbentuk, dipindahkan ke Mikrotub lain dan disentrifugasi dengan kecepatan 
10.000 rpm selama 10 menit dan menghasilkan endapan. Endapan yang terbentuk 
adalah bakteri. Mikrotub yang berisi protozoa dan bakteri dimasukkan ke dalam oven 
dengan suhu 60˚C selama 24 jam lalu dipindahkan ke dalam oven dengan suhu 
105˚C selama satu jam. Mikrotub diletakkan dalam desikator selama 15 menit 
kemudian ditimbang bobot akhir (Bt). Biomassa bakteri dan protozoa dapat dihitung 
dengan rumus: 
Biomassa = Bt - B0 
Mikrotub hasil dari sentrifugasi yang berisi protozoa dan bakteri ditambahkan 
NaOH sebanyak 0,5 ml. Mikrotub disonikasi selama 15 menit. Sampel dipindahkan 
ke tabung reaksi dan ditambahkan larutan Lowry I sebanyak 0,5 ml. Terdapat 4 
tabung reaksi yang digunakan sebagai standar yang diisi dengan 0.015, 0.025, 0.05 
dan 0.1 albumin. Keempat tabung reaksi tersebut ditambahkan 0.485, 0.475, 0.45 dan 
0.40 akuades dan ditunggu selama 10 menit. Larutan Lowry II sebanyak 0.25 ml 
ditambahkan ke dalam masing-masing tabung reaksi dan ditunggu selama 30 menit. 
Hasilnya diukur nilai absorbansinya menggunakan spektrofotometer dengan panjang 
gelombang 700 nm. 
e. Identifikasi Protozoa  
Pengamatan protozoa dimulai dengan meneteskan 1 ml larutan MFS pada 
Neubauer Counting Chamber kemudian ditutup menggunakan gelas penutup. 




tiga kali pengulangan. Identifikasi dan perhitungan protozoa berdasarkan rumus 
sebagai berikut:  
             
Keterangan:  
N: Jumlah protozoa per 1 ml cairan rumen 
n: Jumlah protozoa dalam 10 lapang pandang 
d: Faktor pengenceran sampel 
f. Total Mikroba  
Sebanyak 0,1 ml sampel cairan rumen diencerkan dengan menggunakan 
larutan 0,9 ml NaCl 0,85% sebanyak 14 kali. Sebanyak 0,1 ml dari  pengenceran 11, 
12, 13 dan 14 dimasukkan dalam cawan petri yang telah berisi media  campuran agar 
PCA dan Buffer. Proses pengerjaan dilakukan di dalam Laminar Anaerob. Setelah 
itu, semua media yang telah ditetesi sampel, kemudian ditambahkan gas hidrogen. 
Selanjutnya ditempatkan di dalam anaerobic jar dan diinkubasi di dalam inkubator 
pada suhu 39
0
C selama 5 hari. 
Komposisi media yaitu 5,89g Agar PCA, Buffer solution  terdiri dari buffer 
125 ml yaitu NaHCO3 3,5g dan NH4HACO3 4g. Makromineral 63 ml yaitu Na2HPO4 
5,7g, KH2PO4 62g, MgSO4.7H2O 0,6g. Mikromineral 0,04 ml yaitu CaCl2.2H2O 





g. Gas Metana 
Pengambilan sampel gas dilakukan pada jam ke-2, 4, 6, 8 dan 24. Dimana 
syringe glass telah terhubung dengan gas bags untuk mengalirkan gas. Kemudian 
dilakukan pengukuran konsentrasi gas metana (CH4) dengan menggunakan gas 
analyzer MRU. 
6. Analisis Data  
Data yang telah diperoleh dari parameter berupa pH, konsentrasi amonia, , 
protein mikroba, total mikroba dan konsentrasi gas CH4 dianalisis dengan 
menggunakan Statistic Package for the Social Science (SPSS) 20. Data yang 
berdistribusi normal dianalisis menggunakan program Statistic Package for the 
Social Science  dengan uji analisis variasi (ANOVA) satu arah pada batas 
kepercayaan 95% (α   0,05). Apabila terdapat perbedaaan, maka dilanjutkan dengan 
uji Duncan untuk mendeterminasi perbedaaan tersebut. Pengambilan keputusan 
apakah terdapat pengaruh emisi gas CH4 dan produk fermentasi setelah pemberian 
pakan ekstrak daun afrika, daruju dan pepaya jepang dengan cara menguji H1, yakni 
sebagai berikut:  
H1 = Suplementasi daun daun afrika, daruju dan pepaya jepang berpengaruh 









HASIL DAN PEMBAHASAN  
A. Analisis Komposisi Pakan 
Analisis komposisi pakan meliputi proksimat dan fitokimia yang bertujuan 
sebagai indikator penilaian dalam menentukan kualitas bahan pakan tambahan (daun 
afrika, daruju dan pepaya jepang) dan basal (rumput gajah) yang mampu 
dimanfaatkan oleh ternak ruminansia Komposisi bahan pakan akan menentukan 
proporsi populasi mikroba cairan rumen.  Kualitas bahan pakan dapat mempengaruhi 
produk fermentasi oleh mikroba rumen yang secara langsung akan mempengaruhi 
produktivitas ternak. Selain itu, dapat pula diketahui potensinya untuk menurunkan 
gas CH4 yang dihasilkan oleh mikroba cairan rumen (Tilman et al, 1998).  
Tabel 4.1 Kandungan Nutrisi pakan daun afrika, daruju dan pepaya jepang   
Parameter Afrika Daruju Pepaya Jepang 
Rumput 
Gajah 
Bahan Kering (%) 93,64 ± 0,20
b
 95,55 ± 0,13
b
 95,79 ± 0,16
a
 96,43 ± 0,24
c
 
Bahan Organik (%) 78,07 ± 2,80
a
 87,37 ± 0,01
a
 82,04 ± 6,15
a
 84,60 ± 0,49
a
 
Bahan Abu (%) 21,93 ± 2,80
ab




 11,82 ± 0,25
a
 
Lemak Kasar (%) 19,93 ± 0,15
a
 20,83 ± 0,39
a
 36,96 ± 13,97
a
 17,83 ± 1,96
a
  
Protein Kasar (%) 24,43 ± 0,39
a
 20,18 ± 0,76
a
 17,64 ± 1,86
b
 24,75 ± 0,23
b
 
Karbohidrat (%) 1.67 ± 28.51
a
 33,73 ± 34,34
b
 14.09 ± 27.76
a
 30,21 ± 0,98
b
 
Tanin (%) 0.30 ± 0.01
a
 0.80 ± 0.01
b
 0.10 ± 0.01
a
 0,15 ±  0,03
c
 




Hasil pengukuran menunjukkan bahwa secara statistik, terdapat perbedaan 
pada pada bahan kering (BK), bahan abu  (BA), protein kasar (PK) dan Karbohidrat 
(K) pada semua sampel perlakuan, tetapi tidak ada perbedaan untuk parameter bahan 
organik (BO) dan lemak kasar (LK) (Tabel 4.1). 
Nilai BK semua sampel memenuhi syarat Peraturan Menteri Pertanian 
Republik Indonesia (PERMENTAN RI) No. 102 tahun 2014, dimana  persyaratan 
mutu pakan ternak ruminansia dalam bahan kering yaitu sebesar 90%. Hasil statistik 
menunjukkan bahwa nilai BK semua sampel menunjukkan adanya perbedaan 
(p≤0.05). Bahan kering terdiri dari bahan organik dan abu (Hartadi dkk, 2008). 
Bahan organik pada sampel daun afrika, daruju dan pepaya jepang lebih 
tinggi dibandingkan dengan rumput gajah. Semua sampel telah memenuhi syarat  
PERMENTAN RI No. 102 tahun 2014 yaitu sebesar 74%. Secara statistik 
membuktikan bahwa nilai BO semua sampel tidak terdapat perbedaan (p≤0.05). 
Bahan organik menentukan kualitas pakan yang menghasilkan energi untuk 
pertumbuhan dan perkembangan ternak ruminansia. BO terdiri dari beberapa 
komponen yaitu karbohidrat, protein dan lemak (Blummel et al, 1997). 
Nilai bahan abu yang dihasilkan semua sampel lebih tinggi dibandingkan 
dengan rumput gajah. Nilai tersebut memenuhi syarat PERMENTAN RI No. 102 
tahun 2014 persyaratan mutu pakan 12,4%. Hasil statistik menggambarkan bahwa 
nilai BA pada semua sampel terdapat perbedaan (p≤0.05). Bahan abu bertujuan 
untuk mengetahui jumlah kandungan mineral yang terkandung dalam pakan 




fungsi tubuh secara keseluruhan serta berperan dalam metabolisme yaitu sebagai  
kofaktor enzim (Salamah, 2012).   
Kandungan protein kasar, lemak kasar dan karbohidrat semua sampel telah 
memenuhi syarat PERMENTAN RI No. 102 tahun 2014, yaitu sebesar 11,8%, 7-8% 
dan 18%. Protein kasar memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan 
rumput gajah Hasil statistik membuktikan terdapat perbedaan pada semua sampel 
(p≤0.05). Protein kasar berfungsi sebagai sintesis protein mikroba dimana protein 
kasar akan dihidrolisis menjadi peptida oleh mikroorganisme proteolitik. 
Selanjutnya, peptida akan mengalami degradasi lanjut menjadi molekul sederhana 
yang bermanfaat sebagai penusun protein mikroorganisme (Widodo et al,2012). 
Lemak kasar diperoleh hasil sampel lebih tinggi dibandingkan dengan rumput gajah. 
Hal ini tidak menunjukkan adanya perbedaan pada semua sampel (p≤0.05). Lemak 
kasar berfungsi sebagai cadangan energi untuk metabolisme tubuh (Suprapto et al, 
2013). Senyawa lemak yang terdapat dalam pakan akan mengalami hidrolisis oleh 
mikroba rumen untuk biohidrogenasi dan mensintesis lemak (Dehority, 2003). 
Karbohidrat pada sampel afrika dan pepaya jepang lebih rendah dari rumput gajah, 
daruju lebih tinggi dari rumput gajah. Hasil statistik membuktikan bahwa nilai 
karbohidrat semua sampel terdapat perbedaan (p≤0.05). Karbohidrat memiliki 
manfaat bagi ruminansia sebagai sumber energi dan pertumbuhan. Karbohidrat 
terdapat di dalam sel mudah dicerna (monosakarida, disakarida, oligosakarida dan 
gula) dan di dinding sel yang sulit dicerna terdiri dari ADF (selulosa) dan NDF 




Hasil uji fitokima menunjukkan hasil positif adanya senyawa tanin (Tabel 
4.1). Hasil yang diperoleh daun afrika dan daruju lebih tingi dibandingkan dengan 
rumput gajah, sedangkan pepaya jepang lebih rendah dari rumput gajah. Hasil 
statistik menggambarkan terdapat perbedaan pada nilai daun afrika dan daruju 
(p≤0.05). Kandungan tanin yang tinggi secara langsung memiliki pengaruh positif 
terhadap penurunan gas CH4 yang menghambat pertumbuhan dan aktivitas bakteri 
metanogen, sedangkan kandungan tanin yang rendah secara tidak langsung 
menghambat melalui pencernaan serat yang mengurangi produksi H2. Tanin akan 
berikatan dengan protein kompleks pada ekstrak tanaman yang menyebabkan enzim 
protease menjadi resisten dan degradasi BO menurun sehingga gas yang dihasilkan 
berkurang (Travendale, 2005).  
Hasil analisis komposisi pakan disimpulkan bahwa daun afrika, daruju dan 
pepaya jepang telah memenuhi syarat, sehingga dapat digunakan untuk bahan pakan 
tambahan.  
 
B. Produk Fermentasi Cairan Rumen Kerbau  
Pakan ternak memiliki kandungan nutrisi berupa Non Protein Nitrogen 
(NPN), protein, lemak dan karbohidrat yang akan dipecah dalam rumen sehingga 
menghasilkan produk-produk yang bermanfaat untuk pertumbuhan dan 
perkembangan kerbau selain itu menghasilkan rantai samping dalam pembentukan 
gas CH4 di dalam rumen. Secara garis besar, jalur penyerapan nutrisi pakan oleh 















Gambar 4.1. Jalur Nutrisi Pakan Ternak Ruminansia 
Proses terjadinya gas CH4 disebut dengan metanogenesis. Metanogenesis 
untuk menghasilkan gas CH4 melalui tiga jalur yaitu jalur hidrogenotropik 
menggunakan CO2 sebagai sumber karbon dan H2 sebagai elektron utama. Jalur 
asetiklastik menggunakan produksi asetat. Serta jalur methylotropik menggunakan 
metilamin dan metanol (Lakhani, et al, 2017). Pada rumen ruminansia yang paling 
dominan digunakan adalah jalur hidrogenotropik dan asetiklastik. Secara garis besar, 















Gambar 4.2. Jalur Metanogenesis  
Untuk mengetahui apakah terjadi perubahan gas CH4  setelah penambahan 
daun afrika, daruju dan pepaya jepang dilakukan pengukuran produk fermentasi 
cairan rumen yang terdiri dari beberapa parameter yang berkesinambungan dalam 
rumen. Produk fermentasi cairan rumen kerbau yang menjadi parameter dalam 
penelitian ini adalah pH, NH3, VFA total, VFA parsial, protein mikroba, total 
mikroba, produksi gas total CH4 dan CO2. 
pH merupakan salah satu faktor yang memberikan pengaruh terhadap 
pertumbuhan dan aktivitas mikroba rumen. pH mempengaruhi reaksi enzimatis dari 
mikroba rumen dalam mencerna pakan (Mariani dkk, 2016). pH berhubungan 
dengan tanin yang bersifat asam. Selain itu pH juga dipengaruhi oleh NH3 yang 
bersifat basa. NH3 berhubungan dengan VFA. Kandungan NH3 yang meningkat 




rantai samping karbon dari protein menjadi VFA. Ketika VFA total meningkat maka 
meningkat pula produksi gas CH4. VFA total dipengaruhi oleh nilai parsial. VFA 
tersebut mengandung senyawa-senyawa organik utama yaitu asam asetat, propionat, 
butirat, isobutirat, valerat. VFA parsial yang ditampilkan pada penelitian ini asam 
asetat, propionat dan butirat karena asam lemak tersebut berpengaruh terhadap 
pembentukan gas CH4. Asam asetat merupakan substrat dalam pembentukan gas 
CH4. Produksi gas CH4 dipengaruhi oleh nilai rasio asetat/propionat. Jika nilai rasio 
asetat/propionat rendah dapat mengurangi gas CH4. Asam asetat menghasilkan H2, 
jika produksi asam asetat rendah maka H2 pun ikut rendah dan propionat yang 
membutuhkan H2 membuat propionat meningkat. Maka rasio asetat/propionat yang 
rendah dapat membantu mengurangi produksi gas CH4 (Mitsumori, 2008) 
Jika konsentrasi NH3 dan VFA meningkat maka sintesis mikroba juga ikut 
meningkat. NH3 merupakan faktor dalam menentukan laju sintesis protein mikroba, 
karena protein mikroba menggunakan Nitrogen untuk pertumbuhannya (Perry et al, 
2003).  Produksi protein mikroba yang tinggi menandakan banyaknya mikroba yang 
berperan. Mikroba yang berperan dalam rumen terdiri dari protozoa dan bakteri 
(bakteri metanogen). Protozoa dan bakteri metanogen saling bersimbiosis dalam 
menghasilkan gas metana. Beberapa jenis protozoa yang berasosiasi dengan 
metanogen di dalam rumen. Protozoa yang ditemukan adaah genus entodinium, 
epidinium, Polyplasmost dan Ophryoscolex (Hook et al., 2010). CO2 merupakan 





Pengaruh penambahan tiga jenis daun yaitu daun afrika (A), daruju (D) dan 
pepaya jepang (P) sebagai bahan tambahan pakan terhadap parameter-parameter 
yang diuji diuraikan sebagai berikut: 
1. Derajat Keasaman (pH) 
Nilai derajat keasaman (pH) merupakan salah satu faktor yang memberikan  
pengaruh  terhadap  pertumbuhan  populasi  dan  aktivitas  miikroba  rumen  Ph 
mempengaruhi reaksi enzimatis dari mikroba rumen dalam mencerna pakan dan  
mendukung keberhasillan proses fermentasi (Mariani dkk, 2016). Hasil penelitian  
menunjukkan penambahan daun afrika, daruju dan pepaya jepang menyebabkan 
perubahan nilai pH, baik sebelum atau sesudah inkubasi (Gambar 4.3). 
Penambahan daun afrika, daruju dan pepaya jepang menyebabkan nilai pH awal 
mengalami  penurunan dibandingkan dengan kontrol. Hasil statistik menunjukkan 
bahwa terdapat pengaruh penambahan daun afrika, daruju dan pepaya jepang 


























Setelah inkubasi 24 jam, fermentasi pakan oleh mikroorganisme cairan rumen  
menyebabkan terjadinya penurunan pH, tetapi lebih tinggi dibandingkan dengan  
kontrol. Nilai pH cairan rumen yang diperoleh pada perlakuan A, D dan P  
berturut- turut adalah 7,13; 7,19 dan 7,21. Nilai pH cairan rumen yang dihasilkan 
pada semua perlakuan berada dalam batas normal untuk aktivitas mikroba cairan 
rumen dalam mendegradasi pakan. Hal ini sesuai Franzolin et al (2010) bahwa 
aktivitas mikroba di dalam  rumen  berada  pada  kisaran  pH 5,5-7,5.  Nilai  pH  
cairan  rumen  sangat bervariasi, karena dipengaruhi oleh jenis pakan yang di 
komsumsi oleh ternak dan subsrat yang di degradasi di dalam rumen. 
Penurunan pH disebabkan oleh fermentasi substrat yang terlarut pada 
pakan menjadi VFA. Hal ini berbanding lurus dengan hasil penelitian VFA 
memiliki nilai yang meningkat, sehingga menyebabkan penurunan pH. Sesuai 
pendapat Kerley et al (1987) bahwa meningkatnya nilai VFA dalam rumen akan 
menyebabkan pH cairan rumen turun. Selain itu, penurunan pH disebabkan pula 
oleh kandungan senyawa tanin yang bersifat asam (Willem at al, 2013). Hal 
tersebut sesuai Kristiani (2013) yang menyatakan bahwa pH cenderung menurun. 
Tanin mengikat protein dengan membentuk senyawa kompleks yang resisten 
sehingga degradaasi protein di dalam rumen menurun yang menyebabkan pH 






2. Konsentrasi Amonia (NH3) 
Amonia (NH3)  merupakan  produk utama  yang berasal  dari  aktivitas  
fermentasi protein pakan dalam rumen oleh mikroorganisme (Muslim dkk, 2014).  
Hasil penelitian menunjukkan perubahan nilai NH3 awal lebih rendah dibandingkan 
dengan kontrol, kecuali pada perlakuan P (Gambar 4.4). Hasil statistik menunjukkan 
bahwa  terdapat  pengaruh  penambahan  daun  afrika,  daruju  dan  pepaya  jepang 
terhadap NH3 cairan rumen (p < 0.05). 
Setelah inkubasi 24 jam, nilai NH3 yang diperoleh pada perlakuan A, D dan  
P menunjukkan terjadinya peningkatan. Konsentrasi yang tinggi menggambarkan  
aktifitas bakteri  yang  tinggi  di  dalam  rumen  dan  menunjukkan  protein  pakan  
memiliki  kelarutan  yang  tinggi  sehingga  mikroba  rumen  sangat  mudah  









Gambar 4.4. Nilai NH3 cairan rumen, A:Daun Afrika, D:Daruju, P:Pepaya 
Jepang dan K:Kontrol 
Nilai NH3 cairan rumen tertinggi pada perlakuan P yakni 18,02mg/20ml, 






























NH3 masing-masing perlakuan berada pada kisaran normal untuk pertumbuhan 
aktivitas mikroba. Hal ini sesuai dengan Usman (2013) yang menyatakan bahwa 
konsentrasi NH3 untuk pertumbuhan aktivitas mikroba dalam cairan rumen antara 
5,0-23,5 mg/20ml. 
Produksi NH3 semua perlakuan terjadi peningkatan setelah 24 jam 
inkubasi,  karena degradasi protein oleh mikroba. Mikroba rumen berperan dalam 
mengurai protein yang terkandung dalam substrat pakan menjadi asam amino, yang 
selanjutnya di degradasi oleh enzim dan deaminase menghasilkan NH3. NH3 
dikonversi menjadi protein dan senyawa N lainnya untuk sintesis mikroba (Sofyan, 
2016). Konsentrasi yang tinggi disebabkan oleh degradasi protein yang lebih cepat 
dibandingkan dengan sintesis protein mikroba (Firsono et al, 2010). Produksi 
NH3 di dalam rumen berpengaruh pada nilai pH. Jika pH meningkat maka 
konsentrasi NH3 juga turut meningkat (Sugoro, 2010). Namun, berbanding terbalik 
dengan perlakuan A, D dan P yang memiliki pH menurun. Hal tersebut disebabkan 
oleh degradasi mikroba yang terjadi secara cepat yang menghasilkan VFA dalam 
jumlah besar dibandingkan dengan  NH3  (Firsoni, 2010).  Kandungan  NH3  yang  
meningkat  menyebabkan kandungan VFA total turut meningkat pula. 
 
3. Konsentrasi Volatile Fatty Acids (VFA) Total dan Parsial 
Konsentrasi Volatile Fatty Acids (VFA) merupakan hasil akhir dari proses  
degradasi karbohidrat dan rantai samping karbon dari protein dan lemak yang  




Selain itu, VFA dapat dijadikan sebagai tolak ukur fermentabilitas pakan (Indriani  
dkk, 2013). Hasil penelitian VFA total awal lebih rendah dibandingkan dengan  








Gambar 4.5. Nilai VFA total cairan rumen, A:Daun Afrika, D:Daruju, P:Pepaya 
Jepang dan K:Kontrol 
Konsentrasi VFA pada perlakuan A, D dan P lebih rendah dibandingkan  
dengan kontrol, karena adanya tanin yang terkandung dalam tanaman daun afrika,  
daruju dan pepaya jepang. Tanin bekerja menekan bakteri pembentuk VFA dan  
menghambat aktivitas enzim yang merombak senyawa karbohidrat dan lemak (Mc  
Donald et al, 2002). 
Setelah inkubasi 24 jam, konsentrasi VFA mengalami peningkatan untuk  
semua  perlakuan.  Perlakuan  A  yakni 115,60  mmol  menjadi 133,78  mmol/l,  
perlakuan D yakni 121,34 mmol/l-147,37 mmol/l dan perlakuan P yakni 93,59  
mmol/l menjadi 177,62 mmol/l. Masing-masing perlakuan konsentrasi VFA total  
tersebut termasuk dalam kisaran normal. Kisaran produk VFA cairan normal yang  



























Masing-masing perlakuan konsentrasi VFA total tersebut termasuk dalam kisaran 
normal. Kisaran produk VFA cairan normal yang mendukung pertumbuhan 
mikroba adalah 80-160 mM (McDonald, 2012). Konsentrasi VFA yang 
meningkat menunjukkan adanya degradasi senyawa karbohidrat, protein maupun 
lemak oleh mikroorganisme pada cairan rumen. Selain itu konsentrasi VFA total 
yang meningkat berhubungan pula dengan CH4 yang dihasilkan. Semakin tinggi 
nilai VFA total maka gas CH4 yang dihasilkan juga tinggi. VFA yang 
dihasilkan pada semua perlakuan lebih rendah dibandingkan dengan kontrol. 
Sehingga semua perlakuan mampu menekan gas CH4. 
Fermentasi pakan secara terus menerus menghasilkan VFA dalam jumlah  
besar,  sehingga  mengalami  penurunan  pH (Sretenovic  et  al, 2008).  Hal  ini  
berbanding lurus pada semua perlakuan memiliki nilai pH yang menurun. Selain itu  
berhubungan dengan nilai NH3 yang turut meningkat pula.  Hal ini karena terjadi  
degradasi rantai samping karbon dari protein menjadi VFA. Perlakuan A memiliki  
VFA  total  paling  rendah,  diikuti  perlakuan  D  dan  P.  Dapat  dilihat  bahwa  
kemungkinan yang paling besar dalam menekan gas CH4 adalah perlakuan A yaitu  
penambahan daun afrika. 
VFA total mengandung senyawa-senyawa organik utama yaitu asam asetat,  
propionat dan butirat (Suryani, 2014). Hasil penelitian menunjukkan penambahan  
daun afrika, daruju dan pepaya jepang menyebakan perubahan pada asam asetat,  
propionat dan butirat pada semua perlakuan (Gambar 4.6). Produksi asam asetat  




merupakan asam yang memiliki rantai asam lemak pendek dan  salah satu substrat  
dalam pembentukan gas CH4. Hal ini sesuai dalam penelitian Pamungkas (2008)  
bahwa komposisi dominan dari VFA sebesar 95% adalah asam asetat, propionat dan 
butirat. Dari ketiga jenis VFA tersebut, asam asetat yang paling dominan yakni  










Gambar 4.6. Nilai VFA parsial cairan rumen, A:Daun Afrika, D:Daruju, 
P:Pepaya Jepang dan K:Kontrol 
Setelah inkubasi 24 jam, perlakuan A, D dan P mengalami peningkatan  
dibandingkan  dengan  kontrol  dipengaruhi  oleh  kandungan  tanin  yang  dapat  
menghambat pertumbuhan bakteri metanogen yang merombak senyawa karbohidrat  
menjadi asam asetat. Asam asetat terendah pada perlakuan P yaitu 89 mmol/l, 
diikuti perlakuan D yakni, 97,32 mmol/l dan perlakuan A 117,11 mmol/l. Asam 












0 24 0 24 0 24 0 24


























asetat yang dihasilkan rendah maka gas CH4 berhasil ditekan (Na et al, 2013). 
Asam asetat merupakan sumber gula  utama yang bermanfaat dalam pembentukan 
daging pada ternak (Morvay et al, 2011). 
Asam propionat lebih rendah dibandingkan dengan kontrol. Asam propionat  
terendah dihasilkan oleh perlakuan P yakni 29,79 mmol/l, diikuti perlakuan D 
yakni 34,61 mmol/l dan  tertinggi A yakni, 41,62 mmol/l. Peningkatan yang terjadi 
setelah inkubasi disebabkan adanya metabolisme pakan yang terdapat dalam 
rumen. Selain itu tinggi rendahnya asam propionat sangat dipengaruhi oleh tingkat 
komsumsi dan energi konsentrat (Balitnak, 2008). Asam propionat terbentuk dari 
hasil degradasi asam piruvat. Semakin tinggi kadar propionat, maka akan semakin 
banyak H2 yang di butuhkan untuk rantai transfer elektron mengakibatkan ATP 
(Adenosin Tri Fosfat) yang dihasilkan juga banyak. Asam propionat digunakan 
untuk pertumbuhan bobot badan ternak ruminansia (McDonald et al, 2011). 
Asam  butirat  pada  VFA  dihasilkan  dari  proses  degradasi  serat  pakan.  
Produksi asam butirat pada perlakuan A lebih tinggi dari kontrol sebelum dan  
sesudah inkubasi. Perlakuan D dan P terjadi penurunan setelah inkubasi. Hal ini  
disebabkan oleh kandungan tanin yang menghambat pada produksi butirat. Produksi  
asam  butirat  terendah  pada  perlakuan  P  yakni 10,48  mmol/l.  Asam  butirat  
dimetabolisme dalam hati menjadi badan keton yang akan digunakan sebagai sumber  
energi dalam pembentukan asam lemak, otot kerangka dan jaringan tubuh lainnya  




dibandingkan dengan asam asetat dan propionat, sehingga proporsi asam butirat  
dalam VFA juga sedikit (Pamungkas et al, 2008). 
Produksi   asam   asetat   dan   propionat   berpengaruh   pada   nilai   rasio  
asetat/propionat yang akan mempengaruhi gas CH4. Berdasarkan hasil penelitian,  
rasio asetat/propionat terjadi peningkatan setelah inkubasi pada perlakuan A dan P  
dibawah kontrol, sedangkan perlakuan D menurun setelah inkubasi sejalan dengan  
kontrol. Semakin tinggi nilai rasio asetat/propionat maka fermentasi rumen mengarah  
ke  produksi  asetat,  sebaliknya  rasio  asetat/propionat  yang  kecil  menunjukkan  
fermentasi yang menghasilkan propionat (Astuti et al, 2007). Dapat dilihat bahwa  
perlakuan A dan P mengarah pada produksi asetat dan perlakuan D mengarah pada  
produksi propionat. Asam asetat menghasilkan H2, jika produksi asam asetat 
rendah maka H2 pun ikut rendah dan propionat yang membutuhkan H2 membuat 
propionat meningkat. Maka rasio asetat/propionat yang rendah dapat membantu 
mengurangi produksi gas CH4 (Mitsumori, 2008). Akan tetapi, hubungan 
peningkatan konsentrasi asetat/propionat dengan gas CH4 tidak selalu berkorelasi, 
baik penelitian in vivo maupun in vitro. Hal ini karena adanya faktor metabolisme 
dan kandungan substrat yang di fermentasi di dalam rumen (Knapp et al, 2014). 
 
4. Protein Mikroba 
Protein   merupakan   salah   satu   nutrisi   yang   sangat   dibutuhkan   oleh  
ruminansia. Protein  berfungsi  dalam pertumbuhan jaringan, membentuk  enzim,  




protein   mikroba   yang   pertumbuhan   dan   perkembangannya   bergantung   pada  
ketersediaan energi, kerangka karbon, nitrogen dan mineral (Owens, 1998). Hasil  
penelitian menunjukkan pada perlakuan A, D dan P menghasilkan protein mikroba 
awal lebih rendah dibandingkan dengan kontrol. Setelah inkubasi 24 jam nilai 
protein mikroba mengalami hasil yang berbeda untuk semua perlakuan 
(Gambar4.7). Hasil statistik menunjukkan bahwa protein mikroba terdapat 







Gambar 4.7. Nilai Protein Mikroba cairan rumen, A:Daun Afrika, D:Daruju, 
P:Pepaya Jepang dan K:Kontrol 
Perlakuan A, D dan P memiliki nilai protein mikorba yang menurun setelah  
inkubasi  Penurunan  yang  terjadi  secara  umum  tidak  berbanding  lurus  dengan  
konsentrasi NH3 yang meningkat (Gambar 4.4). Hal ini disebabkan oleh sumber  
energi yang digunakan dalam sintesis mikroba yang rendah. Kandungan NH3 yang  
berada di dalam rumen berkorelasi positif dengan sintesis mikroba yaitu jika terjadi  































turut meningkat (Syaputra, 2013). NH3 merupakan produk yang dihasilkan oleh  
degradasi protein. 
Protein mikroba tertinggi pada perlakuan A yakni 0,95g/ml, diikuti 
perlakuan D yakni 0,88g/ml dan perlakuan P yakni 0,94 g/ml. Nilai protein 
mikroba yang diperoleh pada perlakuan A lebih tinggi dibandingkan perlakuan D 
karena memiliki nilai NH3 dan VFA yang tinggi. Hal ini berbanding lurus dengan 
pernyataan syaputra (2013) bahwa sintesis mikroba berkorelasi positif dengan NH3 
dan VFA, jika NH3 dan VFA dalam rumen tinggi maka sintesis mikroba juga 
tinggi.  Perlakuan P lebih tinggi dari perlakuan D. Hal ini berhubungan dengan  
nilai NH3 yang diperoleh tinggi.  Tingginya NH3 pada perlakuan P menunjukkan 
tingginya pertumbuhan mikroba yang memanfaatkan sampel. Mikroba 
menggunkan sumber nitrogen yang berasal dari NH3. Namun VFA yang 
dihasilkan rendah, karena VFA merupakan rantai samping dari protein sehingga 
degradasi lebih banyak menghasilkan NH3. Perlakuan D lebih rendah dari kedua 
perlakuan karena memiliki NH3 yang rendah dan VFA yang rendah pula. Protein 
mirkoba memiliki kontribusi penting sebesar 49% dari asam amino yang amsuk ke 
dalam usus halus dan diikuti asam amino yang lolos dari degradasi, sehingga 
kebutuhan energi terpenuhi (Sugoro et al, 2014). 
5. Total Mikroba 
Rumen merupakan ekosistem kompleks bagi mikroorganisme seperti bakteri,  




faktor-faktor lingkungan seperti substrat, pH dan suhu serta konsentrasi oksigen.  
Umumnya mikroba rumen bersifat anaerob, yaitu tidak memerlukan oksigen untuk 
pertumbuhannya (Gonzales et al, 2015). Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan 
bahwa penambahan daun afrika, daruju dan pepaya jepang mampu menekan total 
mikroba yang terdapat pada rumen. Hasil analisis statistik menggambarkan adanya  
pengaruh setelah penambahan daun afrika, daruju dan pepaya jepang (p ≤ 0,05).  
Setelah penambahan perlakuan, total mikroba lebih rendah dibandingkan dengan  
kontrol. Hal ini disebabkan oleh kandungan senyawa metabolik pada ketiga tanaman  
tersebut yaitu tanin (Tabel 4.1). Tanin mampu mengikat dinding sel mikroba dan  
menghambat aktivitas enzim seperti enzim protease dan lipase (Hess et al, 2003).  
Tanin juga memiliki pengaruh pada aktivitas bakteri metanogenik yang melalui  
penghambatan archae metanogen protozoa atau dengan membatasi senyawa H2  








Gambar 4.8. Nilai Total Mikroba cairan rumen, A:Daun Afrika, D:Daruju, 






























































Hasil penelitian total bakteri perlakuan A, D dan P mengalami penurunan  
setelah inkubasi 24 jam. Hal ini berhubungan dengan nilai pH yang menurun pula.  
Total bakteri terendah pada perlakuan A berbanding lurus dengan nilai NH3 juga  
rendah  karena  bakteri  menggunakan  NH3  sebagai  sinstesis  proteinnya  dalam  
pertumbuhan (Uni, 2006).  Setelah itu perlakuan D dalam urutan terendah kedua juga 
berbanding lurus dengan NH3. Total bakteri tertinggi pada perlakuan P berbanding 
lurus dengan nilai pH yang tinggi. Selain itu menghasilkan NH3 yang sangat tinggi. 
Total bakteri yang menurun menyebabkan protozoa meningkat, karena protozoa 
merupakan predator bagi bakteri (Jouany, 1991). Hal ini berbanding lurus 
dengan perlakuan A, D dan P yang meningkat. 
Protozoa dan bakteri metanogen saling bersimbiosis dalam menghasilkan gas 
CH4.  Protozoa  yang  ditemukan  adalah  genus  entodinium.  Genus  entodinium 
termasuk ordo oligotricha yang dapat toleran terhadap pH rendah (5,5), bersifat 
patogen dan membantu dalam proses fermentasi pada pemecahan substrat gula 
menjadi asam asetat, butirat, CO2 dan H2 (Hook et al, 2010). 
 
 
   





6. Produksi Gas Total, Gas Metana (CH4) dan Karbondioksida (CO2) 
Produksi gas merupakan hasil dari proses fermentasi yang menunjukkan 
aktivitas mikroba dan menggambarkan banyaknya bahan organik yang tercerna (Ella 
et al, 1997). Hasil penelitian menggambarkan semua perlakuan dengan penambahan 
daun afrika, daruju dan  pepaya jepang mampu menurunkan produksi gas total yang 
terdapat pada rumen sesudah inkubasi (Gambar 4.6. Hasil statistik menunjukkan 
adanya pengaruh terhadap produksi gas total (p≤ 0,05). 
 
Gambar 4.10. Nilai Gas Total cairan rumen, A:Daun Afrika, D:Daruju, 
P:Pepaya Jepang dan K:Kontrol 
Penambahan daun afrika, daruju dan pepaya jepang menyebabkan nilai gas  
total awal mengalami penurunan dibandingkan dengan kontrol. Produksi gas total  
selama 24 jam memiliki angka yang berbeda pada setiap perlakuan dengan nilai yang  
tidak berbeda jauh. Produksi gas meningkat seiring dengan menigkatnya waktu  
inkubasi. Peningkatan yang semakin tinggi berpotensi membentuk gas yang juga  




































H2,  CO2  dan  CH4 (Jayanegara  et  al, 2009).  Penurunan  jumlah  gas  setelah  
penambahan daun afrika, daruju dan pepaya jepang dibandingkan dengan kontrol  
disebabkan oleh adanya kandungan tanin yang tiggi pada ketiga tanaman tersebut  
kecuali pada kandungan tanin daun afrika lebih rendah daripada kontrol. Sesuai 
penelitian Tan et al  (2011) menunjukkan bahwa kandungan tanin pada ekstrak 
tanaman Leucaena leucocephala mampu mereduksi gas hingga 42%. 
Produksi gas total perlakuan A mampu menurunkan gas sebesar 16,6%,  
perlakuan P sebesar 9,98% dan perlakuan D sebesar 0,64%. Produksi gas total  
berhubungan dengan nilai VFA total yang diperoleh. Jika nilai VFA tinggi maka  
produksi gas total juga tinggi dan sebaliknya. Hal tersebut berbanding lurus dengan  
perlakuan A memiliki nilai VFA rendah sehingga mampu menurunkan produksi 
gas total.  Sedangkan  perlakuan  P  berbanding  terbalik  dengan  perlakuan  D  
karena memiliki nilai VFA yang tinggi. 
Produksi gas dipengaruhi dari macam-macam gas. Gas yang diperoleh  
melalui dua tahap yaitu secara tidak langsung dan langsung. Produksi gas secara  
langsung melalui fermentasi substrat yang menghasilkan gas CO2  dan CH4.  dan  
secara tidak langsung melalui mekanisme pelepasan CO2 dari buffer bikarbonat  
selama proses fermentasi (Jayanegara et al, 2009). Adapun reaksi seperti berikut ini: 
2NaHCO3        Na2CO3 + H2O + CO2 
Pembentukan gas CH4 di dalam rumen terjadi melalui reduksi CO2 dan H2 
yang dikatalis oleh enzim yang dihasilkan oleh bakteri metanogen. Pembentukan 































CO2 + 4H2O       CH4+2H2O 
Hasil pengukuran gas CH4 pada inkubasi selama 24 jam menunjukkan bahwa 
penambahan daun afrika, daruju dan pepaya jepang mampu menurunkan gas CH4. 
Hal   tersebut   disebabkan   oleh   adanya   kandungan   tanin   yang   lebih   tinggi 
dibandingkan  dengan  kontrol.  Tanin  menurunkan  produksi  CH4  melalui  dua 
mekanisme yaitu secara langsung melalui penghambatan pertumbuhan dan aktivitas 
bakteri metanogen dalam proses metanogenesis dan secara tidak langsung melalui 
penghambatan produksi H2 yang dilakukan bakteri dan protozoa. 
Hasil penelitian menunjukkan semua perlakuan dengan penambahan daun  
afrika, daruju dan  pepaya jepang mampu menurunkan produksi CH4 (Gambar 








Gambar 4.11. Kadar Gas CH4 cairan rumen, A:Daun Afrika, D:Daruju, 




Nilai  CH4 tertinggi  terlihat  pada  perlakuan  D  sebesar 3,57  ml/200mg, 
kemudian  pada  perlakuan  P  sebesar 3,45  ml/200mg  dan  CH4  terendah  pada 
perlakuan A sebesar 2,45ml/200mg. Produksi gas CH4 berhubungan dengan populasi 
protozoa. Jika jumlah protozoa lebih tinggi dibandingkan dengan populasi bakteri  
bahwa terdapat hubungan langsung antara populasi protozoa dan dan produksi gas  
CH4 dalam sistem pencernaan rumen. Semakin tinggi populasi protozoa maka gas  
CH4 yang dihasilkan semakin banyak. Protozoa dan bakteri saling bersimbiosis  
dalam  proses  metanogenesis  melalui  transfer  hidrogen  di  dalam  cairan  rumen  
(Jouany, 1999). Hal ini sesuai dengan perlakuan A, D dan P memiliki total 
protozoa tinggi dan total bakteri yang rendah. perlakuan A memiliki total 
mikroba yang rendah dibandingkan dengan perlakuan D dan P sehingga 
berbanding lurus dengan gas CH4 yang dihasilkan rendah pula. Berbeda dengan 
perlakuan P memiliki total protozoa dan bakteri lebih tinggi dari perlakuan D, 
namun menghasilkan gas CH4 lebih rendah dibandingkan perlakuan D. Pertistiwa 
ini dapat terjadi, karena adanya metanogen yang  hidup  tanpa  simbiosis  dengan  
protozoa  dan  masih  dapat berkembang dengan baik (Masruroh et al, 2013). 
Selain itu dikaitkan pula dengan VFA total yang diperoleh, bahwa perlakuan  
A memiliki VFA yang rendah diantara 2 perlakuan lainnya. Serta produksi gas CH4  
juga berhubungan dengan terbentuknya VFA Parsial terutama asam asetat dan asam  
butirat. Asam asetat dan butirat yang tinggi menghasilkan produksi gas CH4 yang  




perlakuan A yang memiliki asam asetat yang tinggi. dan perlakuan P dan D memiliki  
asama asetat yang rendah namun memiliki produksi gas CH4 yang tinggi. Produksi 
gas CH4 juga dipengaruhi oleh rasio asetat/propionat. Rasio asetat/propionat yang 
tinggi menghasilkan CH4 yang tinggi pula (Rasmussen, 2011). Pernyataan ini tidak 
sesuai dengan perlakuan A dan P memiliki rasio asetat mengarah ke produk asetat 
tetapi memiliki gas CH4 yang rendah berbeda dengan perlakuan D memiliki rasio 
asetat/propionat yang mengarah ke produksi propionat. Hal tersebut, diduga bahwa 
pembentukan gas CH4 tidak hanya melalui jalur asetiklastik tetapi juga melalui jalur 
hidrogenotropik. Pernyataan ini sesuai dengan penelitian yang diperoleh dalam 









Gambar 4.12. Kadar Gas CO2 cairan rumen, A:Daun Afrika, D:Daruju, 
P:Pepaya Jepang dan K:Kontrol 
Perlakuan A memiliki gas CO2 yang rendah dibandingkan dengan perlakuan P  
dan D. Hal ini membuktikan bahwa gas CH4 pada perlakuan A lebih rendah dengan  




























CO2 yang rendah. Perlakuan D menghasilkan gas CH4 yang tinggi namun 
memiliki rasio asetat/propionat  yang  rendah  mengarah  pembentukan  propionat.  
Tetapi produksi CO2 sangat  tinggi.  sehingga  dapat  disimpulkan  bahwa  
perlakuan  C menghasilkan gas CH4 tinggi melalui jalur hidrogenotropik. 
Penambahan daun afrika, daruju dan pepaya jepang  sebagai bahan tambahan 
pakan berpotensi dalam menurunkan gas CH4 (Gambar 4.11). Daun yang memiliki 
potensi tertinggi dalam  menekan gas CH4 adalah perlakuan A yaitu daun afrika, 







A. Kesimpulan  
Adapun kesimpulan dari penelitian ini bahwa penambahan daun afrika,  
daruju dan pepaya jepang sebagai bahan  pakan tambahan ternak ruminansia pada 
tiap perlakuan berpotensi dalam menurunkan gas CH4. Daun yang memiliki potensi 
tertinggi menekan gas CH4 adalah daun daruju dengan level 20mg, daun pepaya 
jepang dengan level 20mg dan 40mg. Penambahan ketiga daun tersebut tidak 
berpengaruh terhadap produk fermentasi mikroba cairan rumen yang mengandung 
pakan basal rumput gajah.  
 
B. Implikasi Penelitian (Saran)  
Adapun saran terkait dalam penelitian ini perlu dilakukan uji lebih lanjut 
mengenai metabolik sekunder yaitu kadar saponin yang terkandung dalam daun 
afrika, daruju dan pepaya jepang. Selain itu perlu diterapkan dalam skala in vivo 
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Lampiran 1. Analisis Data 
1. Bahan kering (BK), bahan organik (BO) dan bahan abu (BA) 
KODE  SAMPEL BCO 
BCO + ISI 










0˚C 105˚C 600˚C 
A 
DA1 38,75 40,75 40,62 39,10 93,51 74,85 18,66 
93,64 0,20 73,10 2,47 20,54 2,66 
DA2 33,00 35,00 34,88 33,42 93,78 71,36 22,43 
D 
DR1 33,07 35,07 34,98 33,30 95,64 83,55 12,09 
95,55 0,13 83,48 0,10 12,07 0,03 
DR2 33,56 35,56 35,47 33,79 95,46 83,41 12,05 
P 
PJ1 38,84 40,84 40,76 39,25 95,90 74,51 21,40 
95,79 0,16 78,58 5,76 17,21 5,92 
PJ2 33,76 35,77 35,68 34,01 95,67 82,65 13,03 
K 
RG1 33,48 34,92 34,87 33,65 96,59 84,95 11,65 
96,42 0,25 84,60 0,50 11,82 0,25 
RG2 35,62 37,16 37,10 35,80 96,25 84,25 12,00 
Keterangan: PJ: Pepaya Jepang, DR: Daruju, DA: Afrika, RG: Rumput Gajah 
76 
 
Contoh Perhitungan Pepaya Jepang 
      
            
       
             
            
            
       
      
                 
                 
             
                
                
       
                              
                  
            - 21,3962      
              
 











PJ1 1,10 1,30 1,24 0,19 26,98 
36,87 13,99 37,93 
PJ2 1,64 1,87 1,75 0,22 46,76 
DR1 0,87 1,07 1,02 0,19 20,56 
20,84 0,39 1,89 
DR2 1,00 1,20 1,15 0,19 21,12 
DA1 1,42 1,59 1,55 0,16 20,08 
19,97 0,15 0,74 
DA2 1,03 1,23 1,18 0,19 19,87 
RG1 1,27 1,56 1,50 0,28 19,21 
17,83 1,96 10,99 
RG2 1,32 1,65 1,58 0,32 16,44 
Keterangan: PJ: Pepaya Jepang, DR: Daruju, DA: Afrika, RG: Rumput Gajah 
Contoh Perhitungan:  
    
            
   
              
           
  
  
    
               
   
              
             
      
  




















PJ1 0,501 10,85 0,1 14,01 6,25 3,03 18,96 
17,64 1,86 
PJ2 0,501 9,35 0,1 14,01 6,25 2,61 16,33 
DR1 0,501 11,25 0,1 14,01 6,25 3,14 19,64 
20,18 0,76 
DR2 0,501 11,85 0,1 14,01 6,25 3,32 20,72 
DA1 0,502 14,25 0,1 14,01 6,25 3,98 24,86 
24,44 0,60 
DA2 0,501 13,75 0,1 14,01 6,25 3,84 24,01 
RG1 0,509 14,30 0,1 14,01 6,25 3,93 24,59 
24,75 0,23 
RG2 0,503 14,30 0,1 14,01 6,25 3,99 24,91 
Keterangan: PJ: Pepaya Jepang, DR: Daruju, DA: Afrika, RG: Rumput Gajah 
Contoh Perhitungan:  
         
                     
                 
        
         
                     
           
        
                
                           
                            




4. Karbohidrat  




PJ1 21,40 74,51 26,98 18,96 7,17 
6,85 0,45 
PJ2 13,03 82,65 46,76 16,33 6,53 
DR1 12,09 83,55 20,56 19,64 31,25 
30,39 1,22 
DR2 12,05 83,41 21,12 20,72 29,52 
DA1 18,66 74,85 20,08 24,86 11,24 
8,15 4,38 
DA2 22,43 71,36 19,87 24,01 5,05 
RG1 11,65 84,95 19,21 24,59 29,51 
30,20 0,98 
RG2 12,00 84,25 16,44 24,91 30,90 
Keterangan: PJ: Pepaya Jepang, DR: Daruju, DA: Afrika, RG: Rumput Gajah 
Contoh perhitungan:  
Kadar Karbohidrat = BO – LK – Protein – BA 
Kadar karbohidrat = 74,5069-26,9832-18,9604-21,3962-21,3962 
Kadar protein= 7,1671 
5. Tanin  
5.1 Kurva Standar 












i 725 nm 
  
As. Tanin 
(ml) (ml) (ml) (ml) (µg) 
Blanko 0 0.5 0.25 1.25 0 0 
T1 0.02 0.48 0.25 1.25 0.051 2 
79 
 
T2 0.04 0.46 0.25 1.25 0.126 4 
T3 0.06 0.44 0.25 1.25 0.189 6 
T4 0.08 0.42 0.25 1.25 0.205 8 
T5 0.10 0.4 0.25 1.25 0.289 10 
T6 0.12 0.38 0.25 1.25 0.301 12 
T7 0.14 0.36 0.25 1.25 0.353 14 
T8 0.20 0.3 0.25 1.25 0.674 20 
T9 0.30 0.2 0.25 1.25 0.866 30 
T10 0.40 0.1 0.25 1.25 1.714 40 




y = 23,458x + 3,4066 



































Y ug/g % 
rata-
rata 
Tanin  Stdev 
A1 0,2 93,51 0,19 0,508 0,364 0,144 6,785 362,771 0,04 
0,03 0,3 0,01 
A2 0,2 93,78 0,19 0,405 0,428 -0,023 2,867 152,861 0,02 
D1 0,2 95,64 0,19 2,077 1,496 0,581 17,036 890,616 0,09 
0,08 0,8 0,01 
D2 0,2 95,46 0,19 1,924 1,500 0,424 13,353 699,392 0,07 
PJ1 0,2 95,90 0,19 0,945 1,072 -0,127 0,427 22,285 0,00 
0,01 0,1 0,01 
PJ2 0,2 95,67 0,19 1,062 1,018 0,044 4,439 231,982 0,02 
RG 1 0,2 96,59 0,19 1,745 0,659 1,086 28,882 1495,082 0,15 
0,015 0,15 0,00 




6. pH  
No. Sampel 
pH 
0 24 ~ 24 
1 A  7,28 7,06 7,135 
2 A 7,21 
3 A - 
4 A - 
5 D 7,23 7,21 7,19 
6 D 7,17 
7 D - 
8 D - 
9 P 7,22 7,28 7,215 
10 P 7,15 
11 P - 
12 P - 
13 K 7,30 7,1 7,105 
14 K 7,11 
15 K - 
16 K - 
 
7. Konsentrasi Amonia  
Kode waktu (jam) 
  0 24 
A 6,47 11,8 
D 5,73 7,57 
P 9,19 18,02 



























0 1,105 1,206 1,1045 1,1555 0,072 
24 0,9395 0,9603 0,9390 0,9499 0,015 
D 
0 0,8585 0,9502 0,8580 0,9044 0,065 
24 0,8747 0,8818 0,8742 0,8783 0,005 
P 
0 1,227 1,137 1,2265 1,1820 0,063 
24 0,8293 0,9959 0,8288 0,9126 0,118 
K 
0 1,434 1,343 1,4335 1,3885 0,064 
24 1,0042 0,8826 1,0037 0,9434 0,086 
 
9. Produksi Gas Total 
Produksi Gas (ml/200mg) 
kode 0 2 4 6 8 24 48 
A 0,000 4,743 7,187 9,279 11,269 27,685 76,561 
D 0,000 8,653 10,087 14,081 15,842 33,009 70,304 
P 0,000 8,083 11,544 15,733 18,333 29,908 52,155 
K 0,000 8,7876 10,2619 13,6761 16,0525 33,2226 79,4919 
 
  
y = 440,84x + 0,2262 


















10. Produksi Gas Metana  
kode 
24 
H2S (ppm) CH4 (%) rata-rata 
Produksi 
gas total  
CH4 total 
(ml/200 mg) 
A1 4811,29 9,19 
8,85 27,69 2,45 
A2 2101,77 8,51 
D1 3212,34 9,12 
10,82 33,01 3,57 
D2 3572,49 12,53 
P1 3939,22 11,93 
11,59 29,91 3,47 
P2 4360,88 11,24 
K1 1138,34 11,38 
11,50 33,22 3,82 
K2 628,40 11,63 
 














A1 4811,29 25,32 67,94 
73,44 27,69 20,33 
A2 2101,77 25,32 78,94 
D1 3939,22 23,45 77,38 
77,96 29,91 23,32 
D2 4360,88 27,09 78,55 
P1 3212,34 23,45 60,96 
67,9 33,01 22,41 
P2 3572,49 24,14 74,83 
K1 1138,34 27,1 61,2 
65,7 33,22 21,83 




Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian  
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